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Bioenergy Technology Transfer Network-hanke 
Tiivistelmä 
Työn tavoitteena oli perustaa energiakasvien havaintoviljelmä Saarijärvelle, seurata kasvuston 
kehitystä ja kasvuun vaikuttaneita tekijöitä yhden kasvukauden ajan. Työssä seurattiin, miten 
tuotantopanosten käytön minimointi vaikuttaa sadon määrään ja laatuun. Lisäksi tehtävänä oli 
määrittää biomassasadon määrä ja laatu, sekä valmistaa kohteelle infotaulut. 
 
Havaintoviljelmä perustettiin yhteistyössä Pohjoisen Keski-Suomen Oppimiskeskuksen kanssa, 
jonka tehtäviin kuuluivat käytännön viljelytyöt. Kasvukauden havaintoja kerättiin kesällä 2004. 
Kasvustosta seurattiin mm. kuiva-ainekasvua, rikkakasvien määrää ja kosteuspitoisuutta. Viljel-
tävinä kasveina oli ruokohelpi, paju, rypsi ja sinappi. Jälkimmäisten kasvien viljelyala jaettiin 
pienempiin lohkoihin, joita lannoitettiin eri tavoin. Tällä haluttiin selvittää lannoituksen vähen-
tämisen vaikutusta biomassasatoon ja sen laatuun. Biomassasato määritettiin kasvukauden pää-
tyttyä syksyllä 2004. Sato määritettiin satunnais-otannalla kasvustosta, sillä epänormaalin satei-
sen kesän ja syksyn ansiosta biomassa oli liian märkää korjattavaksi energiakäyttöön. 
 
Odotetusti voitiin havaita biomassasadon kasvavan lannoituksen lisääntymisen myötä, mutta 
erot olivat odotettua pienemmät. Sadon laatuun ei lannoituksella näyttänyt olevan juuri vaikutus-
ta, vaikka 45Nkg/ha-lannoitetut öljykasvilohkot, olivat jonkin verran muita heikkolaatuisempia. 
Rikkakasviruiskutusten poisjättäminen heikensi lähinnä öljykasvien sadon laatua ja vaikeutti 
pajun kasvua. Ruokohelpeen rikkakasveilla ei ollut vaikutusta.  
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Abstract 
 
The aim of the work was to establish a demonstration plantation for energy plants in Saarijärvi, 
observe the development of the population and the factors which influenced on it for one grow-
ing season. There was observed it how a minimum use of production investments affects on to 
the quantity and quality of the crop. The task of the work was also to define the quantity and 
quality of the biomass crop and to produce information boards for the plantation. 
 
The demonstration plantation was established in cooperation with the Northern Central Finland 
Education Centre, which took care of the cultivationworks in practice. The observation of the 
growing season from the population took place in the summer 2004. From the population it was 
observed i.a. the growth of dry matter, the amount of the weeds and the water content of the 
biomass. Plant species grown, were reed canary grass, willow, rape and mustard. The rape and 
the mustard parcels were divided up in to  smaller parcels, which were fertilized with different 
amounts. The aim of this experiment was to observe how a reduced use of fertilizers affect on 
the growth of the biomass and on the quality of the crop. The biomass crop was defined in the 
autum 2004, when the growing season was ended. The amount of the crop was defined with ran-
dom-sampling from the population, because the weather conditions prevented the actual harvest. 
The biomass was too wet to be used for  energy production. 
 
As expected it was perceived that the amount of the biomass grows with higher level of fertiliza-
tion, but the differences were smaller than was expected. There was no strong correlation be-
tween the fertilization level and the quality of the crop, although oleiferous plant parcels, which 
were fertilized 45 Nkg/ha, were some lower quality than other parcels. The omission of the 
weedcontrol lowered the quality of oleiferous plants and weakened the growth of the willow. To 
the reed canary grass  weeds had no effect. 
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Peltoenergia on Suomessa toistaiseksi verrattain vähän käytetty energiamuoto. Sanalla 
tarkoitetaan pellolla energiakäyttöön viljeltävistä kasveista saatavalla biomassalla, tai 
elintarvikekasvien viljelystä saatavien sivutuotteiden biomassoilla tuotettua lämpö- tai 
sähköenergiaa. Energiakäyttöön voidaan viljellä periaatteessa mitä kasvia tahansa, 
mutta kustannustekijät suosivat nopeakasvuisia, helppohoitoisia ja vaatimattomia laje-
ja. Kasvilajeista tähän mennessä lupaavimmaksi on havaittu nopeakasvuinen ja polt-
toaineominaisuuksiltaan hyvälaatuinen ruokohelpi, jonka osalta on myös tehty eniten 
aiheeseen liittyvää tutkimusta. Muiksi energiakäyttöön soveltuviksi kasveiksi on tut-
kimuksissa eri puolilla Eurooppaa todettu mm. hamppu, viljat, nokkonen, rehukattara, 
elefanttiheinä, jättiruoko.. Maamme pohjoiset olosuhteet asettavat kuitenkin joidenkin 
kasvien viljelylle ylitsepääsemättömiä esteitä. Esim. Saksassa viljelty elefanttiheinä ja 
Kreikassa viljeltävä jättiruoko eivät menesty Suomen viileässä ilmastossa. (Peltobio-
massa, liikenteen biopolttonesteet ja biokaasu-jaosto 2004, 15-18) 
 
Energiakasveja voidaan lämpö- ja voimalaitoksilla hyödyntää silppuna ja lyhytkierto-
puulajeja hakkeena. Lisäksi öljykasveista puristettua öljyä voidaan käyttää sellaise-
naan kattilapolttoaineena tai esteröitynä biodieselinä autojen dieselmoottoreissa. 
Energiakasveista voidaan myös valmistaa biokaasureaktorissa metaania käytettäväksi 
lämmön- tai sähköntuotantoon tai biokaasuautojen polttoaineena. (Peltobiomassa, 
liikenteen biopolttonesteet ja biokaasu-jaosto 2004, 15-23) 
 
Suomen tulee alentaa kasvihuonekaasupäästöjä vuoden 1990 tasolle vuosien 2008-
2012 keskiarvona. Kasvihuonekaasujen vähentämistavoitteet tukevat peltoenergian 
käyttöä. Peltoenergian ja etenkin korsibiomassojen, eli ruokohelpin ja oljen, hyödyn-
tämisellä ja käytöllä voidaan vähentää hiilidioksidipäästöjä sekä vähentää osaltaan 
fossiilisten polttoaineiden käyttöä. (MMM, luonnonvarainneuvosto, 2003) 
 
Euroopan unioni on tehnyt päätökset kaksinkertaistaa uusiutuvien energialähteiden 
käyttö, kolminkertaistaa bioenergian käyttö ja kymmenkertaistaa biosähkön käyttö 
vuoteen 2010 mennessä unionin alueella. EU:ssa valmistellaan lisäksi liikenteen di-
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rektiiviehdotusta, jossa biopolttoaineilla olisi tietty minimiosuus kaikesta myydystä 
dieselöljystä ja bensiinistä. Toteutuessaan direktiivi tarkoittaa, että pelloilla tulisi vil-
jellä huomattavia määriä biomassaa (mm. rypsi, vilja) moottoripolttoaineiden raaka-
aineeksi.  Suomen tavoitteena on lisätä uusiutuvilla energialähteillä tuotetun energian 
määrää vuodesta 1995 lähtien 50 %:ia vuoteen 2010 mennessä ja vuoteen 2025 men-
nessä tavoitteena on käytön kaksinkertaistaminen. Bioenergian osuus lisäyksestä on 
suuri, Suomessa yli 90 %. (MMM, luonnonvarainneuvosto, 2003) 
 
Sähköntuotannon edistämisestä uusiutuvista energialähteistä on annettu direktiivi 
(RES-E 2001/77/EY). Tarkoituksena on lisätä uusiutuvan energian käyttöä kaikissa 
jäsenmaissa. Suomessa tämä tarkoittaa uusiutuvan energian osuuden kasvattamista. 
Nykyisin tuontienergian osuus on Suomessa poikkeuksellisen suuri, yli 70 % tuotetus-
ta energiasta. Direktiivin toteuttaminen vaatii myös peltoenergian kehittämistä ja käy-
tön lisäämistä. (MMM, luonnonvarainneuvosto, 2003) 
 
Peltoenergiakasvien tuotannon avulla monipuolistetaan maaseudun yrittäjien elinkei-
no-mahdollisuuksia. Peltoenergiakasvien tuotannossa voidaan hyödyntää olemassa 
olevaa viljely- ja korjuukalustoa. Suurempi kaluston käyttöaste parantaa maatalous-
yrittäjän ansainta-mahdollisuuksia ja on myös kestävän kehityksen periaatteiden mu-
kaista. Samalla se antaa sivutuloja ja edistää varsinaisen maataloustuotannon harjoit-
tamisen edellytyksiä sekä parantaa mahdollisuuksia maaseudun säilyttämiseen elin-
kelpoisena ja asuttuna. Peltoenergiakasvit, mm. ruokohelpi, tarjoavat mahdollisuuden 
peltomaan lisä- ja hyötykäyttöön. Lisäksi energiakasvien viljelyn jälkeen pelto on 
helposti saatavissa takaisin elintarvikkeiden tuotantoon. Samalla kulttuurisesti arvo-
kasta avointa maaseutumaisemaa saadaan säilymään metsittymis- ja pusikoitu-














Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää eri peltokasvien soveltuvuutta biomassan tuotan-
toon energian raaka-aineeksi. Tutkimusta varten tehtiin selvitystä kirjallisuudesta ja 
perustettiin energiakasvien havaintoviljelmä Saarijärvelle työn tilaajan osoittamaan 
paikkaan. Tutkimuksessa havainnoitiin kasvuston kehittymistä yhden kasvukauden 
ajan ja määritettiin biomassasato. Lisäksi tutkimuksessa seurattiin miten tuotanto-
panosten vähentäminen vaikuttaa tuotetun biomassasadon määrään ja laatuun. Työssä 
käsitellään kasvilajien ominaisuuksia viljelyn ja sato-ominaisuuksien kannalta. Vilje-
lyn talouteen en työssäni ole juurikaan puuttunut ja aihetta käsitellään vain ohimennen 
ja ylimalkaisesti.  
 
Työn tilaajana oli BTN-projekti, joka vastasi viljelmän perustamisesta aiheutuneista 
kustannuksista. Työn tilaajan tavoitteena on mm. soveltava T&K-toiminta, jota palve-
lemaan työ tehtiin. Viljelmä perustettiin Saarijärven Tarvaalaan Pohjoisen Keski-
Suomen oppimiskeskuksen omistaman koulutilan peltolohkolle ja käytännön viljely-
työt hoiti pellon omistaja havainto-kohdetta varten laaditun viljelysuunnitelman mu-
kaisesti. Havaintokohteen perustamistyöt jakautuivat kuuteen osaan seuraavasti: 
 
1. Kasvilajien valinta 
2. Viljelysuunnitelman laadinta 
3. EU-tukien hakeminen 
4. Perustamistoimet 
5. Kasvukauden seuranta 
6. Biomassasadon määrittäminen 
 
Raportin laadinnassa olen käyttänyt näitä eri työvaiheita raportin runkona selvyyden 
vuoksi ja päällekkäisyyksien välttämiseksi. Raportin lopussa käydään johtopäätökset 







Ennen varsinaisten toimenpiteiden aloittamista työtä tarkasteltiin SWOT-analyysin 
avulla (taulukko 1), jotta saataisiin parempi kuva työn vahvuuksista ja heikkouksista. 
Näin ollen pystyttiin havaitsemaan selkeämmin työn ongelmakohdat ja pohtimaan 
niihin ratkaisumalleja jo ennalta. Täten voidaan parantaa työn tuloksia, kun voidaan 
keskittyä vahvuuksien maksimointiin. SWOT-analyysistä nähdään myös tutkimuksen 
uhat ja mahdollisuudet, joiden tiedostaminen auttaa samaan tapaan tehtävien töiden 
organisointia. Uhkien ennalta kartoittaminen parantaa mahdollisuuksia selvitä niistä, 
sen kautta että voidaan ennalta suunnitella toimintamalleja niiden selvittämiseksi. Kun 
uhkien varalta on tehty toimintasuunnitelmia, voidaan keskittyä paremmin olemassa 
olevien mahdollisuuksien hyödyntämiseen. 
 
TAULUKKO 1. SWOT-analyysi  
Vahvuudet Heikkoudet 








Hyvä sijainti esittelyyn 








Vahvuuksina kohteella olivat erityisesti sijaintiin ja maisemaan liittyvät tekijät. Kohde 
sijaitsi Summassaareen vievän tien varrella Jyväskylän ammattikorkeakoulun luon-
nonvarainstituutin välittömässä läheisyydessä, joten syrjäisyyttä ei voitu pitää havain-
tokohdekäyttöä rajaavana tekijänä. Kohtuullisen näkyvä sijainti on eduksi kohteen 
informaationlevittämis tarkoituksen kannalta. Myös esteettisesti hyvä maisema 
edesauttaa kohteen käyttöä näihin tarkoituksiin. Nurmea esikasvina voidaan pitää 
vahvuutena itse viljelyn kannalta, sillä sen esikasviarvo on hyvä. Nurmi mm. parantaa 
maan rakennetta vähentämällä tiivistymistä ja lisäämällä maan huokoisuutta. 
 
Heikkoudet liittyivät lähinnä viljelyyn, sillä pelto ei ominaisuuksiltaan ollut mitä suo-
tuisin kasvuympäristö. Pellon pH oli suhteellisen alhainen, mikä olisi saattanut jois-
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sain tapauksissa mm. rajoittaa kasvilajivalintaa. Vanhaa nurmea ei oltu kynnetty edel-
lisvuonna joten se jäi keväälle muiden toukotöiden sekaan. Koska pelto toisaalta oli 
varjoisalla alueella, ei sen kuivumista voitukaan olettaa tapahtuvan kovinkaan aikai-
sin, joten kynnön ajoittaminen oli tapahduttava kompromissina kuivumisen ja ajan 
kanssa. Näin ollen voitiin olettaa pellolle jouduttavan ennen kuin pelto olisi kuivunut 
kyntökuntoon kokonaisuudessaan, joten riskinä olisi maan kasvukuntoa alentava tii-
vistyminen. Pohjoinen sijainti voidaan myös lukea heikkoudeksi, sillä ilmasto-
olosuhteet olivat tärkeimpänä kasvilajivalintaa rajaavana tekijänä. Vesistön läheisyys 
ei varsinaisesti ole suinkaan heikkous, mutta sen rajaavaa vaikutusta kasvilajivalin-
taan voidaan pitää sellaisena.  
 
Kohteen mahdollisuudet ovat lähes samat kuin sen vahvuudetkin. Hyvä sijainti ja 
maisema olivat tekijöitä, joiden avulla kohde pystyisi hyvin täyttämään tehtäväänsä 
informaation levittäjänä. Hyvä sijainti mahdollistaa vierailijoiden vaivattoman käyn-




KUVIO 1. Kohde kesäkuussa 2004. 
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Uhkina oli heikkouksien tavoin lähinnä pellon viljelyominaisuuksiin vaikuttavia teki-
jöitä. Vanha nurmi edusti biodiversiteettiä parhaimmillaan ja sieltä oli löydettävissä 
runsaslukuisesti erilaisia luonnonkasveja, joita tässä tapauksissa kutsutaan rikkakas-
veiksi. Koska toisaalta energiakasvien viljelyssä olisi pyrittävä minimoimaan tuotan-
topanosten käyttöä, ei rikkakasvien laajamittainen torjuntakaan olisi kohteella sopi-
vaa. Näin ollen rikkakasviuhkaan päätettiin olla puuttumatta ja ottaa kasvustomittauk-
sin selvää, kuinka tämä vaikuttaa biomassatuotokseen valituilla kasvilajeilla. 
 
 Metsän reunavaikutustakin voitiin pitää uhkana, sillä sen mm. voitiin olettaa viiväs-
tyttävän pellon kuivumista muokkauskuntoon ja näin ollen lisäävän tiivistymisriskiä. 
Metsänreunavaikutus myös lyhentää kasvuaikaa. Tähän uhkaan varauduttiin kasvila-
jivalinnan kautta valitsemalla kasveja, jotka eivät vaadi erityisen pitkää kasvuaikaa. 
Mutta koska metsää ei ollut suotavaa kaataa, ei tähän uhkaan nähty muita mini-
moimismahdollisuuksia. 
 
 Ilmastotekijät olivat myös uhka, kuten yleensäkin peltoviljelyssä. Kasvukauden sää-
oloja ei pystytty arvaamaan kovinkaan pitkällä aikavälillä, eikä sääoloihin kyetä vai-
kuttamaan, joten tämä uhka jäi ns. herran haltuun. Uhkana voitiin pitää myös eri koh-
teella vaikuttaneiden eri organisaatioiden yhteistyön sujuvuutta sillä kohteen suunnit-
telusta ja sadon loppukäytöstä vastasi eri organisaatio kuin itse pellon viljelystä. Näin 
ollen keskinäisten vastuiden määrittelyssä olisi saattanut tulla ongelmia. Toisaalta 
useammat toimijat ovat myös mahdollisuus, kun asiantuntemusta löytyy laajemmalta 








Työn ensimmäiseksi vaiheeksi muodostui luonnollisesti kasvilajien valinta. Eri kasvi-
lajeja päätettiin viljellä neljää eri suuruisilla lohkoilla. Työvaihe aloitettiin kartoitta-
malla erilaisia energiakäyttöön soveltuvia kasveja, joiden viljely kyseisellä peltoloh-
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kolla olisi mahdollista. Energiakäyttöön viljeltävältä kasvilta vaaditaan ennen kaikkea 
satoisuutta ja kustannustehokkuutta. Lisäksi korsi- ym. biomassan ominaisuuksien 
olisi sovelluttava energiantuotantoon. Energiakasveiksi soveltuvia kasveja löytyi maa-
ilmalta paljon, mutta varsinkin pohjoiset ilmasto-olot rajasivat valikoimaa rankasti. 
Lopulta valikoimaan jäi kahdeksan mahdollista kasvia: rypsi, rapsi, sinappi, paju, 
ruokohelpi, hamppu, rehukattara, elefanttiheinä ja kaura. 
 
 
3.1 Pellon ominaisuuksien vaikutus kasvilajivalintaan 
 
Pelto, jolle havaintokohde oltiin perustamassa sijaitsi ensinnäkin Keski-Suomessa, 
jonka viileät ilmasto-olot olivat ensimmäinen valintaa ohjaava tekijä. Etelä- ja Keski-
Euroopassa viljeltävistä energiakasveista sadon saaminen pohjoisissa oloissa on vä-
hintäänkin epävarmaa, vaikka ne omilla alueillaan tuottoisia ovatkin. Pelto sijaitsi 
metsän keskellä, joten puiden varjostuksen vuoksi pelto pysyy kylmänä ja märkänä 
pitkään, mikä lyhentää kasvukautta entisestään. Pellon pH oli 5,9, eli tyydyttävä, joten 
hyvää pH-luokkaa vaativat kasvit karsiutuivat jo alkuunsa. 
 
Koska kohde sijaitsee Summasjärven rannalla, oli kasvilajien valinnassa otettava ve-
siensuojelulliset asiat huomioon satoisuuden ja kustannustehokkuuden rinnalla. Toi-
saalta vesistöystävällisyyden ja kustannustehokkuuden välillä on usein positiivinen 
korrelaatio; esim. vähäinen lannoitustarve vähentää kustannuksia ja valumia vesistöi-
hin. Myös pellon käyttö esittelykohteena vaikutti kasvilajivalintaan, sillä sen mukana 




3.2 Kasvilajien ominaisuudet energiaviljelyn kannalta 
 
Seuraavissa kappaleissa on käsitelty lyhyesti vaihtoehtoina olleiden kasvilajien omi-
naisuuksia energiakäyttöön viljelyn kannalta. Ominaisuuksien esittelyssä olen painot-




3.2.1 Rypsi (Brassica rapa) 
 
Rypsi on Suomessa yleisimmin viljelty öljykasvi. Se menestyy hyvin Keski-Suomen 
olosuhteissa. Siemensato on rypsillä n. 1600-1800 kg/ha, jonka öljypitoisuus on n. 40 
%. Korsisato on n 1500 kg/ha, eli jonkin verran pienempi kuin viljoilla. (Alankangas 
2000, 102) Rypsiöljyä voidaan polttaa sellaisenaan tai esteröitynä biodieselinä autojen 
dieselmoottoreissa. Biodieselin käytöllä on monia etuja ajoneuvon kunnon kannalta, 
sillä se mm. vähentää moottorin karstoittumista ja voitelee polttoainepumpun parem-
min. (Ελιν Τεχνικη Α.Τ.Ε. 2004)  
 
 
Rypsin taimet ovat hyvin kylmänkestäviä ja sietävät jopa kymmenen asteen hallaa. 
Viileys on eduksi pitkin kasvukautta, edistäen mm. juuriston kehitystä. Kasvutaval-
taan rypsi on joustava joten mikäli kasvusto jää harvaksi tai aukkoiseksi kasvi haaroit-
tuu enemmän ja tuottaa yhtälailla satoa. Rypsi on viljelykierrossa edullinen, sillä sen 
paalujuuri puhkoo reikiä muokkauskerroksen alle syntyvään kovaan kerrokseen. 
(Hyytiäinen, Hedman-Partanen & Hiltunen 1995, 115-121) 
 
Kuivuudelle rypsi on herkkä ja vedenpuute ennen kukintaa vähentää litujen määrää 
huomattavasti. Taimettumisvaiheessa kirpat saattavat tuhota kasvustoa ja kukkien 
muodostumisen aikaan puolestaan rapsikuoriaiset. Lannoitustarve (n. 100 kg/ha) on 
rypsillä melko korkea muihin energiakasveihin, esim. ruokohelpeen ja hamppuun, 
verrattuna. (Hyytiäinen ym. 1995, 115-121) 
 
3.2.2 Rapsi ( Brassica napus) 
 
Rapsi on Keski-Euroopassa yleisesti viljeltävä öljykasvi, jota on viljelty vähäisessä 
määrin Suomen eteläisimmissä osissa. Keski-Suomen ilmasto-oloissa rapsi ei ehdi 
tuleentua. Sen voi kuitenkin energiakäyttöön periaatteessa korjata kokokasvustona 
tuleentumattomanakin. Rapsi on rypsille läheistä sukua, joten niiden viljely- ja sato-
ominaisuudet ovat hyvin samanlaiset. Rapsi vaatii kuitenkin n. 10 päivää pidemmän 
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kasvuajan rypsiin verrattuna. Rapsilla satotappiot ovat hieman suuremmat kuin rypsil-
lä, sillä se varisee herkemmin. (Hyytiäinen ym. 1995, 115-121)  
 
3.2.3 Sinappi (Sinapis alba) 
 
 
Sinappi on Suomessa edellisiä kahta vähemmän viljelty öljykasvi. Sinappia yleisim-
min viljellään maustekasviksi. Muuta elintarvikekäyttöä rajoittaa korkea erukkahap-
popitoisuus. Sinappilajeja on useita, joista yleisimmin viljeltyjä ovat keltasinappi, 
sareptansinappi ja mustasinappi. Näistä satoisin on keltasinappi. Kasvutavaltaan ja 
ominaisuuksiltaan sinappi hyvin samankaltainen rypsin ja rapsin kanssa. Näin ollen 
sen viljelykin on hyvin samantyylistä edellisiin verrattuna. Sinapeista keltasinapit 
menestyvät hyvin Keski-Suomen leveysasteillakin. (Hyytiäinen ym. 1995, 130-131) 
Sinappiöljyn käytöstä liikennepolttoaineeksi on tehty joitain kokeita, jotka ovat olleet 
lupaavia (Laiho 2004).  
 
3.2.4 Ruokohelpi (Phalaris arundinacea) 
 
Ruokohelpi on runsaasti biomasssaa tuottava monivuotinen heinäkasvi, joka menestyy 
hyvin koko Suomessa. Ruokohelven lämpöarvo on 4,89 MWh/tka (Alakangas 2000, 
105). Kasvi tuottaa kuiva-ainetta 10 t/ha ja sen tuottama korsimassa soveltuu hyvin 
ominaisuuksiltaan energiantuotantoon (Pahkala, Partala, Suokangas, Klemola, Kal-
liomäki, Kirkkari, Sahramaa, Isolahti, Lindh & Flyktman 2002, 7). Kevätkorjatulla 
ruokohelvellä tuhkan pehmenemis- ja sulamislämpötilat ovat korkeammat kuin tur-
peella, ja juuri tuhkan käyttäytyminen on yksi merkittävimmistä peltobiomassojen 
energiakäyttöön liittyvistä ongelmista. Ruokohelven tuhkan pehmenemispiste on 1125 
°C, kun turpeella se on 1060 °C. (Flyktman 1998, 147)  
 
Ruokohelpi on hyvin viljelyvarma ja sietää hyvin niin kuivuutta kuin pitkiäkin tulvia. 
Nopeakasvuiselle helvelle eivät rikkakasvit juuri pärjää, joten se tarvitsee näiden tor-
juntaa korkeintaan perustamisvuonnaan. Tuhoeläimiä ei ruokohelvellä ole havaittu. 
(Pahkala 2002, 8-9) 
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Monivuotisuus laskee perustamiskustannukset varsin alas, sillä kasvusto tarvitsee uu-
distaa vain 10-12 vuoden välein (Pahkala ym. 2002, 7). Koska biomassasato korjataan 
kuloheinänä, pystyy ruokohelpi kasvattamaan laajan juuriston ja varastoimaan tehok-
kaasti ravinteita, sillä kasvuston niittäminen kasvukaudella häiritsee heinäkasvien 
juuriston kehittymistä (Mackie-Dawson 1999). Lannoitustarve on täten alhainen, sillä 
helpi varastoi tehokkaasti ravinteita vankkaan juuristoonsa; tästä syystä se on myös 
erinomainen valumavesien suodattaja ja ympäristöystävällinen viljelykasvi (Partala & 
Mela 2000, 63). Kevätkorjuun ansiosta ruokohelven vaatimat peltotyöt ajoittuvat eri 
vuodenaikoihin perinteisten viljelykasvien kanssa, mikä vähentää peltotöiden kasaan-
tumista ja lisää maatilan koneiden käyttöastetta (Sauranen 2004).   
 
 
3.2.5 Paju (Salix viminalis) 
 
Pajun kiertoaika on pitkä, jopa 35 vuotta, kuitenkin pioneerikasvi kun on, pajun tuotos 
alkaa laskea ensimmäisten korjuiden jälkeen. Satoa korjataan viljelmältä 3-4 vuoden 
välein ja kerralla satoa saadaan hyvällä kasvupaikalla 40-50 t kuiva-ainetta, eli 9-12 
tonnia kuiva-ainetta vuodessa. Satoa korjataan sekä rankoina, että hakkeena, josta 
hake on hinnaltaan edullisempaa polttoainetta. (Tahvanainen 1994, 45-60) Toisaalta 
haketta ei pystytä varastoimaan, joten polton on tapahduttava heti korjuun jälkeen, 
sillä kosteassa hakkeessa alkaa tapahtumaan itsepalamista ja homehtumista (Hakkila 
2003, 31).   
 
Perustamisvuonnaan paju on erityisen herkkä kuivuudelle ja rikkakasveille, joten pel-
lon vesitalouden pitäisi olla kunnossa ja kestorikkojen torjunnasta olisi huolehdittava 
erityisen tarkkaan. Pajun perustamiskustannukset ovat suuret, johtuen mm. pistokkai-
den korkeasta hinnasta ja istutuksen vaatimasta työajasta. (Tahvanainen 1995, 25-32) 
Pajun viljely myös sitoo pellon käytön 20-30 vuodeksi pois muusta viljelystä, eikä 
siltä siirtyminen muun kasvin viljelyyn käy yhtä helposti kuin esim. ruokohelveltä. 
Pajun viljelyn jälkeen salaojat on vähintään kunnostettava, jopa uudistettava, sillä 
pajun juuret kasvavat putkiin. Maa on lisäksi raivattava kannoista, ennen kuin uusi 
peltoviljely on mahdollista. (Anttonen 2004) 
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3.2.6 Hamppu (Cannabis sativa) 
 
Hamppu on ikivanha viljelykasvi, joka on myös yksi maailman nopeimmin kasvavista 
kasveista. Hamppua on perinteisesti käytetty kuitukasvina ja siitä voidaan valmistaa 
myös hamppuöljyä. Kasvin öljypitoisuus on n. 30 %. Hampun varresta on 19-40 % 
kuitua ja loput puumaista materiaalia. Kasvi tuottaa satoa yhdessä kasvukaudessa kes-
kimäärin 12 tKA/ha. Sadon lämpöarvo on 3,6 MWh/t. (Seppälä 1998) 
 
 Hamppu ei tarvitse rikkakasvitorjuntaa, sillä erittäin nopeakasvuisena kasvina se kil-
pailee hyvin tehokkaasti rikkakasveja vastaan. Hampulla ei myöskään tarvitse tuho-
laistorjuntaa. Se menestyy hyvin Suomessa ja tuottaa kuiva-ainetta saman verran kuin 
ruokohelpi. Hamppu on hyvin hallankestävä ja sen lannoitustarve on ruokohelven 
tavoin vähäinen. Kasvi myös puhdistaa maata raskasmetalleista. (Seppälä 1998) 
 
Maan tiivistymiä hamppu ei siedä, vaan se on kylvettävä hyvärakenteiseen maahan. 
Hamppu on yksivuotinen kasvi, joten kasvusto pitää uudistaa vuosittain. Tämä nostaa 
luonnollisesti viljelykustannuksia jonkin verran. Yleinen harmaahome saattaa haitata 
hampun kasvua. (Hyytiäinen ym. 2005, 183) 
 
3.2.7 Rehukattara (Bromus inermis) 
 
Rehukattara on perinteisesti eläintenrehuna käytetty heinäkasvi, joka soveltuu myös 
energiakäyttöön (Hyytiäinen ym. 1995, 15). Kasvin lämpöarvoa ei ollut suoraan saa-
tavilla. Lämpöarvon voidaan kuitenkin olettaa olevan samansuuntainen rehuheinän 
siementuotannossa tähteeksi jäävän korsimassan lämpöarvoon, joka on n. 4,5 
MWh/tka (Siivola 2004, 2).  
 
Etuina rehukattaralla on hyvä kuivuudensieto. Myös talvenkestävyys on hyvä. Van-
hoissa nurmissa sato on keskimäärin hyvä. (Hyytiäinen ym. 1995, 15) 
 
Haittoina rehukattaralla ovat suuret perustamiskustannukset ja perustamisen vaikeus, 
sillä kasvusto uudistetaan juuren palasista. Kasvin jälkikasvu on myös heikko niiton 
jälkeen. Koska rehukattara on rehukasvi, se on jalostettu tuottamaan lähinnä lehteä. 
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Energiakäytössä arvokkain osa on kuitenkin korsi. Rehukattara ei myöskään ole niin 
satoisa kuin esim. ruokohelpi ja hamppu. (Anttonen 2004)  
 
3.2.8 Elefanttiheinä (Miscanthus ) 
 
Elefanttiheinä on monivuotinen ja nopeakasvuinen heinäkasvi, jota viljellään energi-
antuotantoon Keski- ja Etelä-Euroopassa. Kasvi menestyy myös viileämmässäkin 
ilmastossa ja itää jo 6 ºC:ssa (Nixon & Bullard 2004, 7). Energiasisältö on 4,7 
MWh/tKA. Koeviljelmillä parhaat sadot ovat olleet jopa yli 25 tKA/ha. 
(Χρηστου 2004) 
 
Elefanttiheinä on erittäin nopeakasvuinen ja saavuttaa jopa yli kolmen metrin korkeu-
den ensimmäisenä kesänään. Kasvi sietää hyvin maan happamuutta. Sato korjataan 
ruokohelven tavoin kuloheinänä toisena vuonna perustamisesta. Sato on puumaista ja 
kuivaa, joten se soveltuu hyvin käytettäväksi polttoaineena. Korjuussa voidaan käyt-
tää normaaleja maatalouden työkoneita kuten ruokohelven viljelyssä. (Nixon & Bul-
lard 2004, 5-17) 
 
Vaikka elefanttiheinä sietää myös viileyttä, tarvitsee se hyvään satoon runsaasti läm-
pöä ja valoa. Toisin kuin ruokohelvellä, elefanttiheinällä esiintyy jossain määrin kas-
vitauteja ja tuhohyönteiset ovat viottaneet kasvustoja. Kylvökustannukset nousevat 
korkeammiksi, kuin esim. ruokohelvellä, sillä kasvusto uudistetaan juuren palasista, 
joita levitetään n. 20 000 kpl/ha. Kylvöön voidaan käyttää esim. perunankylvökonetta 
tai lannanlevitintä. Näistä jälkimmäinen on nopea, muttei suositeltava, sillä kyl-
vösyvyyttä ja –tasaisuutta ei kyetä säätelemään. (Nixon & Bullard 2004, 5-17) 
 
3.2.9 Kaura (Avena sativa) 
 
Kaura on ohran ohella Suomen yleisimmin viljelty viljakasvi. Sen kasvuaika on hie-
man pidempi, kuin ohran. Kaura tuottaa jyväsatoa keskimäärin 3500 kg/ha ja olkea 
hieman yli 2000 kg (Hyytiäinen ym. 1995, 62). Oljen ja jyvien lämpöarvo on sama, 
3,5 MWh/t/ka (Alakangas 2000, 98-99). 
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Kaura on viljoista vaatimattomin viljeltävä ja on viljelyvarma sateisinakin kesinä. Se 
sietää hyvin happamuutta, eikä sen lannoitustarve ole suuri. Kaura on viljoista paras 
varjostaja, joten sen rikkakasvien torjuntatarve on pieni. Tyvitaudit eivät yleensä vai-
vaa kasvia. Esikasviarvo kauralla on hyvä, eikä se ole herkkä maan  tiivistymisille. 




3.3 Valitut kasvilajit 
 
Mahdollisista kasvilajeista viljeltävät valittiin pudottamalla huonoimmasta päästä ole-
vat vaihtoehdot pois (taulukko 2). Rapsi ja elefanttiheinä jätettiin pois, koska niiden 
menestyminen Keski-Suomen ilmastossa on vähintäänkin epävarmaa. Rehukattara 
jätettiin pois korkeiden perustamiskustannusten ja huonon biomassatuotoksen vuoksi. 
Kaura jätettiin pois, koska havaintokohteen tarkoituksena on myös toimia energiakas-
vien esittelykohteena, johon niinkin normaalilla ja laajasti Suomessa viljellyllä pelto-
kasvilajilla kuin kauralla ei ole paljoakaan annettavaa. Hamppu jätettiin jäljelle jää-
neestä viisikosta pois, sillä kohde sijaitsee viikonloppuaikaan vilkkaasti liikennöidyn 
tien varressa, joten tuhot kasvustolle olisivat saattaneet koitua vähintäänkin ongelmal-
liseksi. Näin ollen viljeltäviksi kasvilajeiksi valittiin ruokohelpi, rypsi, sinappi ja paju.  
 

















Rypsi 6,2 18,69 norm hyvä norm suurehk. kyllä kyllä 
Rapsi 6,2 18,69 norm hyvä norm suurehk. kyllä kyllä 
Sinappi 6,2 18,69 norm hyvä norm suurehk. kyllä kyllä 
R.helpi 4,89 35 pieni hyvä hyvä pieni ei ei 
Paju 5,06 45 suuret norm hyvä pienehk. 1.vuosi kyllä 
Hamppu 3,6 43,2 pieni hyvä hyvä norm. ei ei 
Rehukat. 4,5 22,5 suuri huono norm norm. kyllä kyllä 
E.heinä 5 50 Suuri huono norm norm. ei Kyllä 








Kasvilajien tultua valituiksi viljelmälle laadittiin viljelysuunnitelma, jota oli tarkoitus 
hyödyntää käytännön perustamistoimien yhteydessä. Suunnitelmaa laadittaessa käy-
tettiin apuna alan teoksia ja eri kasvilajien viljelysuosituksia. Viljelysuunnitelmassa 
käsiteltiin pellon perusmuokkausta ja kylvötoimenpiteitä. Rikkakasvitorjuntaa ei vil-
jelmällä käytetty, sillä haluttiin havainnoida kasvilajien menestymistä ilman torjuntaa.  
Tuhoeläintorjunta jätettiin avoimeksi toteutettaviksi tarpeen mukaan.  
 
Aluksi suunnitelman tekoa varten koko lohko jaettiin eri kasvilajeille eri suuruisiksi 
kasvulohkoiksi seuraavasti: ruokohelpi 0,904 ha, rypsi 0,656 ha, sinappi 0,263 ha ja 
paju 0,054 ha. Lohkojakoa varten pelto mitattiin maastossa, joista saatujen tulosten ja 





KUVIO 2. Kartta kohteesta ja kasvilajikohtainen lohkojako 
 
 
4.1 Pellon ominaisuudet 
 
Pellon ominaisuuksien määrittämisessä käytettiin apuna lohkolle teettettyä viljavuus-
tutkimusta. Maalajiltaan lohko oli hiesua ja sen multavuusluokka oli multava. Hiesu 
on viljelyominaissuksiltaan hankala, sillä sen maahiukkaset eivät pysty tarttumaan 
toisiinsa, kuten savihiukkaset. Näin ollen hiesumaihin ei muodostu kestäviä muruja ja 
niiden välisiä huokosverkostoja. Tämä on ongelmallista maan kasvukunnon kannalta, 
sillä tiivis maa mm. estää mekaanisesti juurten kasvua ja estää niiden hapensaantia. 
Hiesu myös kastuessaan herkästi liettyy ja kuivuessaan kuorettuu, mikä pahimmillaan 
estää viljelykasvien taimettumisen. (Hyytiäinen & Hiltunen 1992, ) 
 
Maan pH oli 5,9, eli tyydyttävä. Happamuuden lisääntyessä peltomaa köyhtyy kal-
siumista, magnesiumista ja kaliumista. Myös pieneliötoiminta maassa hidastuu, sillä 
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eliöt viihtyvät parhaiten neutraalissa maassa. Happamuus myös lisää monien haitallis-
ten aineiden, kuten kasveille myrkyllisen alumiinin, liukoisuutta. Haitallisinta vaiku-
tus happamuudella on peltokasveille se, että se alentaa kasvien ravinteidenottokykyä. 
Erityisesti fosforinsaanti vaikeutuu, sillä alumiini ja rauta sitovat sen kasveille kelvot-
tomaan muotoon. Kyseisellä viljelmällä tämä oli huomionarvoinen seikka, sillä fosfori 
on etenkin öljykasveille olennainen ravinne. (Hyytiäinen & Hiltunen 1992) 
 
Pellon ravinteisuus oli tyydyttävä muiden ravinteiden, paitsi kalsiumin osalta, joka oli 
muista poiketen välttävä (taulukko 3). Ravinteisuus otettiin huomioon myöhemmin 
lannoitetta valittaessa. Koska fosforiluokka oli verraten alhainen ja kyseinen ravinne 
on olennainen öljykasvien itämiselle ja öljynmuodostukselle, pyrittiin valitsemaan 
mahdollisimman runsasfosforinen lannoite.  
 
TAULUKKO 3. Pellon ravinteisuus viljavuustutkimuksen mukaan. 
 Kalsium Fosfori Kalium Magnesium 
Määrä mg/l 1160 17 134 163 






Kylvömuokkauksen tavoitteena on saada kylvöalusta ilmavaksi ja tasaiseksi; maan 
mururakenne, kosteus ja lämpötilaolosuhteet saadaan edulliseksi nopeaa ja tasaista 
itämistä varten. Kylvömuokkaukseen on ryhdytään heti, kun maan kantavuus ja 
muokkautuvuus sen sallivat. Kylvömuokkauksen aloitusajankohta määritetään pellon 
pehmeimmän kohdan mukaan mikäli mahdollista. (Alakukku & Teräväinen 2002.) 
 
Kylvömuokkauksessa pyritään samaan syvyyteen kuin kylvösyvyys tulee olemaan. 
Muokkauspohjan päällä tulisi olla tarpeeksi paksu kerros alle 5 mm:n muruja, mikä 
estää veden haihtumista. Pintakerroksessa taas tulee olla isompia 6 - 8 mm:n muruja, 
jotka imevät sadeveden nopeasti maahan ja suojaavat liettymiseltä. Hiesumailla 
muokkaussyvyys on hyvä olla hieman matalampi kuin savimailla, jotta orastuminen 
tapahtuisi nopeasti ja liettymisen aiheuttamalta kuorettumalta vältyttäisiin. Kuorettu-
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ma estää oraiden pääsyn pintaan ja heikentää maan ilmanvaihtoa. Jos kuorettuma pää-
see syntymään, se rikotaan heti maan kantaessa traktoria joustopiikkiäkeellä 2 - 3 
cm:n syvyyteen. Koska pelto on hiesumaata vältetään  muokkauksessa useita ajoker-
toja, koska hiesu saattaa jauhautua pulverimaiseksi ja liettyä entistä helpommin. (Ala-
kukku & Teräväinen 2002) 
 
Kevätmuokkauksessa käytetään ennen varsinaista kylvömuokkausta kevätkyntöä, sillä 
lohkolla oli edellisiltä vuosilta jäljellä vanha nurmi, josta oli päästävä eroon ennen 
uutta kasvustoa. Pellolla oli myös runsaasti rikkakasvikasvustoa, jonka maahan mul-
taaminen nähtiin olennaisena osana kevättyöketjua. Kevätkynnöllä saavutetaan myös 
muita etuja, kuten maan nopeampi kuivuminen keväällä. Toisaalta se saattaa hiesu-
mailla lisätä poutimisalttiutta ja heikentää maan huokosrakennetta. (Alakukku & Te-
räväinen 2002) 
  
Varsinainen kylvömuokkaus tehdään joustopiikkiäkeellä kahteen kertaan pellon äes-
täen. Ensimmäinen äestyskerta ajetaan 45 °:een kulmassa kyntöviiluihin nähden pel-
lon tasaamiseksi ja toinen kerta niiden mukaisesti. Ajonopeutena äestettäessä käytet-
tään 6–9 km/h, sillä suurempi ajonopeus tekee epätasaisen muokkausjäljen eikä tehos-
ta murustumista. Kylvömuokkauksessa käytetään paripyöriä pintapaineen vähentämi-





Lannoitusta suunniteltaessa käytettiin hyväksi Kemira oy:n ja MTT:n kasvilajikohtai-
sia lannoitussuosituksia, osin soveltaen kuten myöhemmin saamme havaita. Öljykas-
veilla käytettiin eri lannoitusmääriä kasvulohkoon rajatuilla koelohkoilla, jolla halut-
tiin havainnoida, kuinka lannoituksen vähentäminen vaikuttaa biomassasadon mää-
rään ja laatuun. Monivuotisilla kasveilla ei lannoitusta muutettu suosituksesta, sillä 







Ruokohelpilohko oli kasvulohkoista suurin (0,904 ha) eikä sitä jaettu edelleen millään 
lailla. Helpi sai koko alalleen saman suositusten mukaisen lannoitemäärän, eli 40 
Nkg/ha (taulukko 4). Lannoitemäärä on ensimmäisenä vuonna alhaisempi kuin myö-
hempinä, sillä nuoressa kasvustossa juuristo on vasta kehittymässä. Näin ollen juuret 
eivät pysty ottamaan suuriä määriä ravinteita kasvien käyttöön ja huuhtoutumat vesis-
töihin lisääntyvät. Ensimmäisenä vuonna kasvu on myös vähäisempää kuin myö-





Rypsiala (0,656 ha) jaettiin edelleen neljään eri lannoitus lohkoon seuraavasti: RyA 
0,163 ha, RyB 0,219 ha, RyC 0,174 ha ja RyD 0,067 ha. Lohkoja RyA ja RyB kirjat-
tiin lannoitettaviksi 90 Nkg/ha, RyC-lohkoa puolet edellisestä, eli 45 Nkg/ha (tauluk-
ko 4) ja RyD-lohko jätettiin lannoittamattomaksi vertailulohkoksi, jotta voitaisiin seu-
rata lannoituksen vaikutusta satoon ja sen ominaisuuksiin. Lohkoista RyA suunnitel-
tiin korjattavaksi muista poiketen vasta keväällä 2005, jotta voitaisiin havainnoida 
kuinka tämän kaltainen korjuu öljykasvilla onnistuu. Lähinnä haluttiin selvittää va-




Sinappiala (0,263 ha) jaettiin rypsialan tavoin lannoitelohkoihin, mutta siitä poiketen 
vain kolmeen lohkoon, sillä sinappilohkoista kaikki suunniteltiin korjattavaksi syksyl-
lä 2004. SA lohkoa (0,103 ha) lannoitettiin 90 Nkg/ha, SB-lohkoa (0,087 ha) 45 
Nkg/ha ja SC-lohko (0,073 ha) jätettiin rypsin RD-lohkon tavoin lannoittamatta ver-





Pajulohkoa ei perustamisvuonnaan lannoitettu ollenkaan, sillä ensimmäisen kasvu-
kauden heikon kasvun takia sen ravinnetarve on hyvin minimaalinen ja maan omat 
ravinnevarat ovat sille riittävät. Lannoittaminen perusvuosina lisää huuhtoutumia ja 
rikkakasvien kasvua, mutta ei lisää pajujen kasvua juurikaan. Lannoituksen käytön 
perustamisvuonna on todettu heikentävän pajun juuriston kehittymistä. (Tahvanainen  
1995, 34-35)  
 
TAULUKKO 4. Suunnitellun lannoituksen mukana annetut ravinteet (kg/ha) lohkot-
tain ja koko viljelmälle yhteensä.  
Lohko Y-3 (kg) N (kg) P (kg) K (kg) S (kg) Mg (kg) Ca (kg) 
RA 450 90 14 36 9 2,25 13,5 
RB 450 90 14 36 9 2,25 13,5 
RC 225 45 7 18 4,5 1,1 6,8 
SA 450 90 14 36 9 2,25 13,5 
SB 225 45 7 36 4,5 1,1 6,8 
73 200 40 6 16 4 1 6 
Yht 
(1,685) 
488,6 97,7 14,67 39,1 14,67 2,4 14,67 
 
 
4.3.6 Ravinteiden merkitys kasveille 
 
Typpi vaikuttaa ravinteista eniten sadon määrään ja sen puutteessa kasvit jäävät kitu-
kasvuisiksi ja sato on heikko. Kasvien väri on vaalea ja versojen lukumäärä vähenee. 
Typen puute näkyy ensin vanhoissa lehdisä kellastumisena ja varisemisena, sillä kasvi 
pystyy siirtämään typpeä vanhoista lehdistä uusiin. (Kasvuohjelma 2004) 
 
Fosfori vaikuttaa siementen muodostumiseen ja perimän siirtoon uudelle sukupolvel-
le. Fosforin saanti on erityisen tärkeää kasvukauden alussa, jolloin kukintojen aiheet 
kehittyvät. Fosforin puute näkyy kasvin ja sen juurten heikkona kehittymisenä. Sato 
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myös jää tästä syystä alhaiseksi. Fosforin puutteesta kärsivä kasvi on himmeä ja tum-
manvihreä tai sinipunertava. Oraan kasvutapa voi olla jäykkä ja hento. Fosforinpuute 
vaivaa erityisesti kylminä keväinä. (Kasvuohjelma 2004, 136) 
 
Kalium on tärkein kasvin kylmänkestävyyteen vaikuttava ravinne. Sitä tarvitaan mm. 
vesitalouden säätelyyn ja yhteyttämistuotteiden kuljettamiseen kasvin sisällä. Ka-
liumin puutos heikentää kasvin nestejännitystä, jolloin kasvi lakastuu herkästi kuu-
malla säällä. Kaliumin puutteessa oraiden kärjet tai kasvien lehtien reunat ruskettuvat 
tai jopa kuivuvat. Lehtisuonten väliset osat voivat olla sinertävän vihreitä. (Kasvuoh-
jelma 2004, 136)   
 
Rikkiä kasvi tarvitsee aminohappojen ja niistä muodostuvien valkuaisaineiden valmis-
tukseen. Rikin puute aiheuttaa samankaltaisia oireita kuin typenpuutos; kasvusto on 
vaaleanvihreä ja lehtisuonet saattavat olla kalvettuneita. Toisin kuin typen puute, rikin 
puute alkaa kuitenkin nuorista kasvinosista. Kasvien rikinsaannista huolehtiminen on 
tullut yhä tärkeämmäksi siitä syystä, että rikkilaskeuma on vähentynyt. (Kasvuohjel-
ma 2004, 137) 
 
Magnesiumia kasvi tarvitsee entsyymitoiminnoissaan ja lehtivihreän muodostamiseen, 
joten se on tärkeä ravinne yhteyttämisen kannalta. Magnesiumin puute ilmenee ensin 
vanhoissa lehdissä, kalvettuvat reunoilta ja lehtisuonten välistä. Magnesiumin puut-
teelle alttein kasvi on kaura. (Kasvuohjelma 2004, 137) 
 
Kalsiumia kasvi tarvitsee solun seinien rakennusaineeksi. Sitä tarvitaan erityisesti 
kasvupisteissä, joissa uusia soluja syntyy vilkkaimmin. Kalsiumin puute näkyy en-
simmäisenä nuorissa kasvinosissa, jolloin lehtien kärjet kiertyvät taaksepäin ja reunat 
kiertyvät. Lehdet ovat epämuotoisia ja niissä voi olla kloroottisia laikkuja. Myös juu-












Ruokohelvellä tavoitteena on tasainen ja täystiheä kasvusto. Kylvömääränä käytetään 
800-1000 kpl eläviä siemeniä/m2, eli 8-10 kg/ha. Suojaviljaa ei käytetä, sillä sen on 
todettu heikentävän ruokohelven kasvua. (Pahkala ym. 2002, 17-18) 
 
Rypsillä on ruokohelven tavoin tavoitteena tasainen ja täystiheä kasvusto. Kylvömää-
ränä käytetään 250-300 itävää siementä/m2. Kylvötiheyden nosto vähentää lehtivih-
reäpitoisuutta. (Hyytiäinen ym. 1995, 118) Tämä on sadon loppukäytön kannalta 
eduksi, sillä korkea lehtivihreäpitoisuus nostaa polttolaitteistolle haitallisen kloorin 
määrää polttoaineessa (Alakangas 2000, 58). Biomassan kasvuun ja öljypitoisuuteen 
kylvötiheydellä ei ole juurikaan vaikutusta, sillä harvassa kasvaessaan rypsi haaroittuu 
tehokkaasti (Hyytiäinen ym. 1995, 117) 
 
Sinapilla kylvömääränä käytetään 10-15 kg/ha. Harvassa kasvustossa sinappi haaroit-
tuu rypsin tavoin voimakkaasti ja peittää kasvustoon mahdollisesti jäävät aukot. Toi-
saalta harvassa kasvustossa sinapinkin lehtivihreäpitoisuus kasvaa. (Hyytiäinen ym. 
1995, 130-131)  
 
 
Paju istutetaan mahdollisimman aikaisin keväällä maanmuokkauksen jälkeen, sillä 
kevätkosteus ja alkukesän runsas auringonsäteily nopeuttavat juuriston kehitystä.  
Pajun istutustiheys ja pistokasmäärä riippuu paljon sadon käyttötarkoituksena; kuinka 
suoria, järeitä ym. runkoja halutaan kasvattaa. Istutustiheyttä suunniteltaessa tulee 
ottaa huomioon myös mm. hoito- ja korjuutöiden joustava sujuminen ja eri työvaihei-
den kustannukset. Koripajua kasvatetaan tiheissä kasvustoissa, jotta saataisiin suoraa 
ja laadukasta punontamateriaalia. Energiapajulla istutustiheys puolestaan on melko 
harva (n. 15 000-20 000 kpl/ha), jolla pyritään saamaan istutuskustannuksia alemmas, 
sillä pajuhakkeen hinta on huomattavan alhainen koripajuun verrattuna. (Tahvanainen 
1995, 11-15) Harvassa kasvustossa paju haaroittuu voimakkaasti ja tuottaa yhdestä 
pistokkaasta isomman sadon. Istutustiheys vaikuttaa sadon määrään eniten ensimmäi-






Rikkakasvitorjuntaa ei käytetä millään kasvulohkolla, vaikka maastohavaintojen poh-
jalta sen tarve voitaisiinkin todeta. Tämä siksi, että haluttiin selvittää kuinka tuotanto-
panosten käytön minimointi vaikuttaa sadon määrään ja laatuun ja kuinka hyviä kil-
pailemaan viljeltävät kasvit ovat. Energiakasvien viljelyssä kustannustehokkuus on 
avainasemassa biomassasta saatavan alhaisen hinnan takia, joten kyky tehokkaaseen 
kilpailuun rikkakasvuston kanssa on energiakasville olennaista. Sadon laatuun vaikut-
tavat tekijät ovat myös erilaisia peltoenergian viljelyssä, kuin elintarviketuotannossa, 









Maatiloilla on Agenda 2000:n myötä tullut mahdolliseksi kasvattaa kesantoaloilla 
kasveja käytettäväksi energiantuotantoon. Jo pitempään voimassa olleen non food-
tuen rinnalle on tullut nimenomaan peltoenergian tuottamista varten energiakasvien 
tuki. 
 
Havaintoviljelmän perustamisvuonna 2005 oli energiakasvien viljelylle haettavissa 
vapaaehtoiseen kesannointiin perustuen joko non food-tukea tai energiakasvien tukea. 
Kummassakin tukivaihtoehdossa viljelijä on oikeutettu saamaan Cap-kesanto- palkki-
on, yleisen hehtaarituen ja luonnonhaittakorvauksen. Luonnonhaittakorvaus makse-
taan yleensä vain jos sato korjataan asianmukaisesti, mutta ruokohelpi on tästä sään-
nöstä poikkeus ja se saa tuen myös perustamisvuosinaan. Ympäristötukea ei vapaaeh-
toisille kesannoille myönnetä. Tukien hakemisprosessissa on kuitenkin joitakin eroa-





5.1 Non food-tuki 
 
Non food-tukea haettaessa viljeltävä lohko merkitään vapaaehtoiseksi kesannoksi 
tukikäyttöön C, jolloin viljelijä saa siltä kesantopalkkion. Non food kasvit jaetaan 
kahteen luokkaan sen mukaan, voiko niitä käyttää myös elintarvike- tai rehukäyttöön. 
Toisen luokan kasveja (esim. paju) ei voida käyttää em. tarkoituksiin, jolloin niiden 
osalta ei vaadita viljelysopimusta, vaan pelkkä kirjallinen sopimus siitä, että raaka-
aine käytetään tukiehdoissa hyväksyttyihin käyttötarkoituksiin. (Non food kasvien 
tuen ohjeet viljelijöille ja ensijalostajille 2004) 
 
 
 Ensimmäisen luokan kasveja (esim. ruokohelpi ja rypsi)  non food-käyttöön viljeltä-
essä vaaditaan erillinen viljelysopimus, josta on käytävä ilmi mm. kasvilajit ja –
lajikkeet, satoarviot ja sitoumus siitä, että viljelijä toimittaa sadon keräilijälle ym. Li-
säksi öljykasveilla on myös määriteltävä sivutuotteiden ennakoitu kokonaismäärä ja 
käyttötarkoitus. Non food tuotteiden arvon on oltava suurempi, kuin elintarvikkeiksi 




Kesantopalkkio maksetaan, kun viljelijä on toimittanut koko sadon keräilijälle ja jät-
tänyt siitä ilmoituksen. Keräilijän on myös jätettävä ilmoitus, että on vastaanottanut 
sadon. Keräilijä on velvollinen vastaanottamaan koko sadon, vaikka satomäärä ylittäi-




TAULUKKO 5. Viljelijän ja ensijalostajan tehtävät non food-tuotannossa (Non food 
kasvien tuen ohjeet viljelijöille ja ensijalostajille 2004) 
Viljelijä Keräilijä/ensijalostaja 
Toimittaa sopimuksen (Lnro 201) maa-
seutuelinkeinoasiamiehelle viim. 30.4 
Toimittaa sopimuksen (Lnro 201) 
MMM:n tukiyksikköön viim. 30.4 
Toimittaa sitoumuksen monivuotisten non 
food-kasvien viljelystä (Lnro 245) maa-
Toimittaa ilmoituksen non food-sadon 
jalostusketjusta (Lnro 246) TE-keskuksen 
30 
seutuelinkeinoasiamiehelle viim. 30.4 maaseutuosastolle  
Toimittaa Lnro 101A, 101B, 102A ja 
102B:n maaseutuelinkeinoasiamiehelle 
viimeistään 30.4 
Asettaa 250 €:n vakuuden ja toimittaa 
ilmoituksen siitä ja hehtaarimääristä 
MMM:n tukiyksikköön 
Toimittaa ilmoituksen sadon toimitukses-
ta keräilijälle kun se on kokonaan toimi-
tettu. Viimeistään 28.2.2005 
Toimittaa ilmoituksen non food-raaka-
aineen vastaanottamisesta (Lnro 226) TE-
keskuksen maaseutuosastolle 40 työpäi-
vän kuluessa vastaanotosta. 
 Toimittaa jalostusilmoituksen non food-
vakuuden vapauttamiseksi (Lnro 265), 
kuitenkin viimeistään 31.7.2006 
Mikäli sopimusta joudutaan muuttamaan, 
toimittaa ilmoituksen  (Lnro 208) TE-
keskuksen maaseutuosastolle. 
Mikäli sopimusta joudutaan muuttamaan, 




Non food-tuotantoa koskevat säädökset löytyvät komission asetuksesta (EY) N:o 
2461/1999, jota on  muutettu asetuksilla (EY) N:o 827/2000, (EY) 2555/2000, (EY) 




5.2 Energiakasvien tuki 
 
Energiakasvien tukea haettaessa pelto merkitään vapaaehtoiseksi kesannoksi tukikäyt-
töön C, niin kuin non food-tukea haettaessakin. Koko sato on jalostettava energiatuot-
teiksi ja viljelijän on tehtävä ensijalostajan kanssa sopimus (Lnro 411), jolla ilmoitet-
tavan pinta-alan on oltava sama kuin kasvulohkolomakkeella (Lnro 102B) ilmoitettu. 
Sopimuksessa on käytävä ilmi mm. viljeltävät kasvilajit ja –lajikkeet, raaka-aineen 
suunnitellut lopulliset käyttötarkoitukset, viljelijän sitoumuksen siitä, että hän luovut-
taa koko sadon ensijalostajalle ym. Satotason on oltava edustava, mikä merkitsee mm. 
ruokohelvellä 4,5 t/ha, rypsillä 1100 kg/ha ja sinapilla 1000 kg/ha. Jos kesken kasvu-
kautta havaitaan, ettei edustaviin satotasoihin päästä on sopimusta (Lnro 411) muutet-




TAULUKKO 6. Viljelijän ja ensijalostajan tehtävät energiakasvien tuen piirussä. 
(Energiakasvien tuen ohjeet viljelijöille ja ensijalostajille 2004) 
Viljelijä Ensijalostaja 
Toimittaa sopimuksen (Lnro 411) ensija-
lostajalle 
Toimittaa jäljennöksen sopimuksesta 
(Lnro 411) MMM:n tukiyksikköön 30.4 
mennessä 
Toimittaa sopimuksen jäljennöksen (Lnro 
411) kunnan maaseutuelinkeinoasiaviran- 
omaiselle 30.4 mennessä 
Antaa 60 €:n vakuuden MMM:lle. Tätä 
vapautetaan siinä suhteessa, mitä raaka-
ainetta on jalostettu hyväksyttäviksi lop-
putuotteiksi jalostusilmoituksen (Lnro 
416) palauttamisen jälkeen. 
Toimittaa Lnro 101A, 101B, 102A ja 102 
B kunnan maaseutuelinkeinoasiavirano- 
maiselle 30.4 mennessä 
Ilmoittaa TE-keskuksen maaseutuosastol-
le  
a. jalostusketjusta (Lnro 412) 30.4 men. 
b. vastaanottaneensa sadon (Lnro 415) 
Lähettää ilmoituksen sadon toimituksesta 
ensijalostajalle (Lnro 414) viimeistään 
15.6.2005 
Jalostaa raaka-aineen hyväksyttäviksi 
lopputuotteiksi korjuuta seuraavan toisen 
vuoden 31.7. mennessä 
 Pitää kirjanpitoa, jolla todentaa, että jalos-
tusta on tapahtunut 
 Lähettää jalostusilmoituksen (Lnro 416) 
MMM:n tukiyksikköön 
Jos sopimukseen (Lnro 411) tehdään 
muutoksia, ilmoittaa TE-keskuksen maa-
seutuosastolle 
Jos sopimukseen (Lnro 411) tehdään 
muutoksia, ilmoittaa MMM:n tukiyksik-
köön (Lnro 413) 
  
 
Energiakasvien tuki maksetaan kun viljelijä on jättänyt ilmoituksen sadon luovuttami-
sesta (Lnro 414) ensijalostajalle, joka on puolestaan ilmoittanut vastaanottaneensa 
sadon (Lnro 415) Ensijalostaja on velvollinen vastaanottamaan koko sadon, vaikka 
sovittu määrä ylittyisikin. Energiakasvien viljelyssä on noudatettava samoja ympäris-
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töehtoja, kuin peltoviljelyssäkin, vaikkei energiakasveille myönnetäkään ympäristötu-
kea. (Energiakasvien tuen ohjeet viljelijöille ja ensijalostajille 2004) 
 
Monivuotisten kasvien osalta tuki maksetaan vuosittain sopimuksen tekemisen jäl-
keen. Sopimus on puolestaan tehtävä joka vuosi, mutta ensijalostajan on jätettävä va-
kuus vain ensimmäisenä viljelyvuonna. Ensijalostajalla on myös velvollisuus sadon 
seurantaan, mikä käsittää mm. jalostettaviksi ostetut raaka-ainemäärät, loppu-, sivu- 
ym. tuotteiden määrät, jalostuksesta ym. johtuvan hävikin jne. (Energiakasvien tuen 
ohjeet viljelijöille ja ensijalostajille 2004) 
 
Energiakasvien tukia koskevat säädökset löytyvät tarkemmin neuvoston asetuksesta 
(EY) N:o 1782/2003 ja komission asetuksesta (EY) N:o 2237/2003. Vakuuden vapa-
uttamista koskevat säädökset ovat komission asetuksen (EY) N:o 2237/2003 46 artik-
lassa.   
 
 
5.3 Yhteenveto   
 
Kuten taulukosta joku voidaan havaita, energiakasvientukivaihtoehto osoittautuu non 
food-tukea paremmaksi vaihtoehdoksi energian peltoviljelyyn. Näin ollen EU-tukea 
haettiin viljelmälle tämän tuen piiristä edellä esitetyn tehtävärakenteen mukaan. Tuki-
en hakemiseen liittyvät lomakkeet olen liittänyt liitteeksi raportin loppuun. 
 
TAULUKKO 7. Yhteenveto tuen määristä eri tukivaihtoehdoilla. (Energiakasvien 
tuen ohjeet viljelijöille ja ensijalostajille 2004) (Non food kasvien tuen ohjeet viljeli-
jöille ja ensijalostajille 2004) 
 
 Energiakasvien tuki Non food-tuki 
LFA-tuki €/ha 210 210 
Cap-kesantopalkkio €/ha 144,9 144,9 
Yleinen hehtaarituki €/ha 34 34 
Energiakasvien tuki €/ha 45 - 











Havaintokohde perustettiin aikaisemmin keväällä 2004 tehdyn viljelysuunnitelman 
mukaisesti pellon kuivuttua muokkauskuntoon. Käytännön peltotöihin viljelmällä 
osallistuivat Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskuksen maatilatalouden perustut-
kinnon opiskelijat. Ennen perustamistoimia eri kasvilajilohkot merkittiin maastoon 
viljelysuunnitelmassa määritellyin alain mukaisesti. Merkitsemisessä käytettiin 1,5 
m:n korkuisia merkkikeppejä, joihin kiinnitettiin kuitunauhaa näkyvyyden parantami-
seksi (kuvio 3).  
 
 
KUVIO 3. Kohde lohkojen merkitsemisen jälkeen.  
 
Koko pelto kynnettiin 20 cm:n syvyyteen 6.5. vanhan nurmen ja rikkakasvien kään-
tämiseksi maan ollessa keskimäärin riittävän kuivaa. Pellon reunat olivat tosin vielä 
märkiä metsänreunavaikutuksen vuoksi, mikä aiheutti jonkin verran maan tiivistymis-
34 
tä. Tämä puolestaan näkyi myöhemmin kasvukaudella paikoin heikompana kasvuna 
pellon reunoilla.  
 
Seuraavana perustamistoimena kohteella oli äestys 2.6. kun pelto oli tarpeeksi kuiva 
ja lämmin (kuvio 4). Kylvöön ryhtymistä viivästytti viileä ja sateinen kevät, jonka 
vaikutukset korostuivat varjoisalla pellolla. Äestys tehtiin s-piikkiäkeellä kahteen ker-
taan koko pelto lävitsekäyden. Samana päivänä kylvettiin rypsi ja sinappi suoraan 
äestyksen jälkeen ja 3.6. kylvettiin ruokohelpi. Kylväessä käytettiin viljelysuunnitel-
man mukaisia aloja, sekä siemen- ja lannoitemääriä. Kylvön jälkeen sää oli sateeton 
useita päiviä, eikä oraiden pintaan nousua estävää kuorettumaa juuri päässyt synty-
mään. Ainoastaan muutaman m2:n alalla oli havaittavissa kuorettumista, missä maa 









Viljelmän infotaulut valmistettiin kesällä 2004. Kyltit suunniteltiin sellaisiksi, että 
monivuotisten kasvien kasvitaulut olivat pysyvät ja kiinteästi päätaulussa kiinni. Yk-
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sivuotisten kasvien kasvitaulut puolestaan tehtiin päätaulusta erillään oleviksi, jotta ne 
olisi vuosittain helppo vaihtaa uusiin. Kohteen päätaulun pohjana käytettiin kuvaa 
kohteesta jonka päälle informaatio istutettiin kasvitaulujen muodossa. Näissä pie-
nemmissä tauluissa kerrottiin hyvin pelkistetysti kasvilajin viljelystä kohteella.  
 
Käytännössä tauluista voi nähdä kasvilajin kylvöpäivämäärän, lannoitusmäärät ja 
siemenen alkuperän. Lisäksi taulu sisältää informaatiota kasvilajin sadon lämpöarvos-
ta. Kasvitaulujen lisäksi päätaulussa on myös kohteen kartta, jonka mukaan kasvitau-
lut on sille sijoitettu.  
 
Infotaulujen pohjat aseteltiin corel draw-ohjelmalla ja tulostettiin käyttäen Jyväskylän 
kopio-team oy:n palveluja säänkestävään muotoon. Tauluja varten BTN-hankkeen 
kenttämestari Hannu Vilkkilä valmisti pohjan johon taulut kiinnitettiin. Infotaulut 
pystytettiin lokakuussa 2004. 
 












Kasvuston kehittymistä seurattiin kesäkuusta lokakuuhun kahdesti kuussa suoritetta-
vin kasvustomittauksin ja silmämääräisin havainnoin. Seurattavat  parametrit vaihteli-
vat kasvilajeittain; yksivuotisilta kasveilta havainnoitiin lannoituskokeesta johtuen 
useampia asioita, kuin monivuotisilta vasta perustetuilta kasvustoilta. Kaikilta lohkoil-
ta seurattiin kuitenkin pituuskasvua, rikkakasvimäärää ja tuhoeläinten esiintymistä. 
Kasvuston havainnoinnin ohella seurattiin ilman lämpötilaa ja sademäärää, joista saa-





Rypsilohkoilta seurattiin kasvukauden aikana itämisaikaa ja –tiheyttä, rikkakasvien ja 
tuhoeläinten määrää sekä biomassan kosteuspitoisuuden vaihteluita. Lisäksi seurattiin 
kasvuston korkeus- ja kuiva-ainekasvua. Kasvustomittauksia tehtiin kahdesti kuussa 




Rypsin itäminen tapahtui sinappia hitaammin. 15.6 olivat rypsin oraat nousseet pin-
taan. Itäminen oli jonkin verran epätasaista ja paikoin kasvustossa oli aukkoja. Ta-
saisinta itäminen oli 90 Nkg/ha lannoitetulla RB-lohkolla. Vastaavasti epätasaisinta ja 
hitainta itäminen oli lannoittamattomalla RD-lohkolla (kuvio 6). Edellä mainitulla 
lohkolla oraat nousivat pintaan muista poiketen vasta 18.6.  
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Kuitenkin ikääntyessään ja saavuttaessaan korkeutta kasvit haaroittuivat hyvin ja peit-
tivät aukkopaikat. Näin ollen kasvusto oli yhtenäinen. Lannoittamalle RD-lohkolle ja 
90 Nkg/ha lannoitetulle RA-lohkolle jäi kuitenkin kasvustoon jonkin verran aukkoja. 
 
 
 KUVIO 6. RD-lohkon kasvustoa 24.6.2004. 
 
7.1.2 Rikkakasvien määrä ja tuhoeläin- sekä kasvitautihavainnot 
 
Rikkakasvien lukumäärä laskettiin kasvustosta kahdesti kuussa muiden mittausten 
yhteydessä. Laskennassa kasvustoon merkittiin kolme m2:n alaa, jolta rikat laskettiin. 
Mittauskohdat valittiin satunnaisesti kasvustosta, kuitenkin niin että ne edustivat 
mahdollisimman hyvin valtaosaa. Mittauksia ei suoritettu lohkojen reunoilta. Lohko-
kohtaisista tuloksista laskettiin keskiarvot, jotka on esitetty kuviossa 7. 
 
Rikkakasvien määrä laski rypsikasvuston kasvaessa (kuvio 7), sillä rypsi varjosti niitä 
hyvin. Rikkakasvien lukumäärä pysyi kasvukaudella hyvin kohtuullisena syyskuulle 
asti. Tällöin elokuussa rankkasateessa lakoontunut kasvusto ei enää kyennyt kilpaile-
maan rikkojen kanssa ja ne kasvoivat rypsin yläpuolelle. Lohkojen välillä ei ollut ha-
vaittavissa erityisen suurta eroa rikkakasvimäärissä. Lannoittamattomalla RD-lohkolla 
ja 90 Nkg/ha lannoitetulla RA-lohkolla rikkakasvimäärät olivat jonkin verran suurem-
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pia kuin muilla lohkoilla. Näillä lohkoilla kasvu oli heikompaa. RD-lohkolla lannoit-
tamattomuus vähensi kasvua ja RA-lohkolla kuivuus, joten ne kilpailivat heikommin. 









































KUVIO 7. Rypsin rikkakasvimäärät tarkastelujaksolla. 
 
Tuhoeläimiä, kuten rapsikuoriaisia ei kasvustosta havaittu seurantajakson aikana. 
Myöskään mitään rypsin kasvitaudeista ei ollut todettavissa, vaan kasvit pysyivät ter-
veinä. Tuhoeläinten ja kasvitautien esiintyminen tarkistettiin kasvustosta kahdesti 






Korkeuskasvua mitattiin kasvustosta kahdesti kuukaudessa mittakeppiä apuna käyttä-
en. Mittaus suoritettiin jokaiselta lohkolta neljästä satunnaisesti valitusta kohtaa. Mit-
tauskohdat valittiin kuitenkin niin, että ne edustivat mahdollisimman hyvin valtaosaa 
kasvustosta. Kuitenkaan lohkojen reunoilta ei mittauksia tehty. Korkeuskasvuna mi-




Korkeuskasvun voidaan havaita olleen heinäkuulla hyvin nopeaa tasaantuen sitten 
kasvuston ikääntyessä (kuvio 8). Lohkoista 90 Nkg/ha lannoitettujen RA- ja RB-
lohkojen ja 45 Nkg/ha lannoitetun RC-lohkon välillä ei voida havaita olevan suurta 
eroa korkeuskasvun suhteen. Ainoastaan lannoittamaton RD-lohko jäi selvästi muita 
matalammaksi. Sääoloilla ei voida todeta olevan suurta vaikutusta korkeuskasvuun, 
mikäli ne pysyvät suhteellisen normaaleina kuten tässä tapauksessa, vaan korkeuskas-






























































KUVIO 8. Rypsin korkeuskasvu seurantajakson aikana 
 
7.1.4 Biomassan kosteuspitoisuus 
 
Biomassan kosteuspitoisuutta havainnoitiin muiden seurattavien asioiden yhteydessä 
kahdesti kuukaudessa kerätyistä biomassanäytteistä. Näytteistä otettiin kustakin sa-
tunnaisesti kaksi 30-100 g:n painoista näytettä, jotka punnittiin 0,01 g:n tarkkuudella 
(kuvio 9). Punnittuja näytteitä kuivattiin 105°C:n lämpötilassa 15-18 tuntia, jonka 
jälkeen näytteet punnittiin kuumina. Näytteiden kosteus laskettiin kuivauksen aikana 
tapahtuneesta massamuutoksesta seuraavan yhtälön mukaan: 
Mar=((m1-m2)/m2)100  
Jossa Mar= Märkäpainoa kohden laskettu kosteus saapumistilassa 
  m1 = Märän näytteen massa (g) 
  m2= Kuivatun näytteen massa 




KUVIO 9. Kasvustonäytteiden punnitseminen. 
 
Kasvukauden sademäärillä ei ollut juurikaan vaikutusta kasvuston kosteuspitoisuuden 
vaihteluihin kuten kuviosta 10 voidaan havaita, vaan se muuttui lähinnä kasvien 
ikääntymisen myötä. Nuoressa kasvustossa ei voida havaita lannoitusmäärillä olevan 
juurikaan vaikutusta kosteuspitoisuuteen, vaan se on tasaisen korkea. Lannoittamaton 
RD-lohkon biomassa on kuitenkin kuivinta läpi tarkastelujakson. Kosteuspitoisuus 
laski melko tasaisesti kasvuston ikäännyttyä, mutta kääntyi uudelleen nousuun kuu-



















































KUVIO 10. Rypsin kosteuspitoisuuden vaihtelu seurantajakson aikana eri lohkoil-
la.  
 
7.1.4 Kuiva-aine kasvu 
 
Kuiva-ainekasvua seurattiin kasvustosta ottamalla kahdesti kuukaudessa jokaiselta 
lohkolta kolme biomassanäytettä satunnaisista kohdista kasvustoa, johon kerättiin 
rypsin koko maanpäällinen kasvimassa kyseiseltä alalta. Kasvimassasta erotettiin pois 
rikkakasvit. Kerätyt näytteet punnittiin, josta saatiin laskettua hehtaarimääräinen bio-
massa-sato. Kun oli määritetty biomassan kosteus-%, saatiin näin ollen selville kuiva-
aineen määrä kertomalla biomassan paino kosteus-pitoisuudella. 
 
Ilmastollisilla seikoilla, eli lämpötilalla ja sademäärällä ei ollut juurikaan vaikutusta 
kuiva-ainekasvuun, sillä kasvu oli hyvin tasaista vaihteluista huolimatta (kuvio 11). 
Vasta kasvukauden päättänyt ilman kylmeneminen vaikutti kasvuun sen lopettaen. 
Nuoressa kasvustossa kuiva-ainekasvu oli samansuuruista lannoitusmääristä huoli-
matta. Vasta kasvuston ikääntyessä biomassan kasvussa alkoi näkyä eroja lohkojen 
välillä. 
 
 RA, eli toinen 90 Nkg/ha lannoitettu lohko jäi kasvussa selkeästi jälkeen toista saman 
verran lannoitettua lohkoa, sillä se kärsi keskikesällä kuivuudesta. Maa oli myös tii-
vistynyt pellon yläpäästä, missä kyseinen lohko sijaitsi. Erot olivat näiden lohkojen 
kesken suuremmat kuin RB-lohkon ja 45 Nkg/ha lannoitetun RC-lohkon, josta voi-
daan huomata mm. maan rakenteen vaikutus kasvien menestymiseen. Lannoittamat-
toman RD-lohkon biomassa kasvoi lähes samaan tahtiin muiden kanssa ensimmäisen 
kuukauden, mutta kasvu lähes pysähtyi heinäkuun puolessa välissä. Kuiva-ainekasvu 

























































Sinappilohkolta seurattiin rypsilohkon tavoin itämisaikaa ja –tiheyttä, rikkakasvien ja 
tuhoeläinten määrää sekä biomassan kosteuspitoisuuden vaihteluita. Lisäksi seurattiin 
kasvuston korkeus- ja kuiva-ainekasvua. Kasvustomittauksia tehtiin kahdesti kuussa 




Sinappi oli viljellyistä kasvilajeista nopein itämään ja oraat olivat nousseet pintaan jo 
viikon kuluessa kylvöstä. Itäminen oli 90 Nkg/ha lannoitetulla SA-lohkolla tasaista 
(kuvio 12), mutta 45 Nkg/ha lannoitetulla SB-lohkolla ja lanoittamattomalla SC-
lohkolla jossain määrin epätasaista ja niiden kasvusto oli orastumisvaiheessa paikoin 
hyvinkin aukkoinen. Tämä aukkoisuus tasoittui myöhemmin kasvien ikääntyessä ja 
saavuttaessa korkeutta, jolloin öljykasveille tyypillinen haaroittuminen paikkasi hyvin 
tehokkaasti syntyneet aukot, eikä vanhemmassa kasvustossa enää ollut silmin havait-




KUVIO 12. Sinapin oraita. 
 
7.2.2 Rikkakasvien määrä ja tuhoeläin- sekä kasvitautihavainnot 
 
Rikkakasvien lukumäärä laskettiin kasvustosta kahdesti kuussa muiden mittausten 
yhteydessä. Laskennassa kasvustoon merkittiin kolme m2:n alaa, jolta rikat laskettiin. 
Mittauskohdat valittiin satunnaisesti kasvustosta, kuitenkin niin että ne edustivat 
mahdollisimman hyvin valtaosaa. Mittauksia ei suoritettu lohkojen reunoilta. Lohko-
kohtaisista tuloksista laskettiin keskiarvot, jotka on esitetty kuviossa 13. 
 
Lohkojen välillä ei ollut havaittavissa erityisen suurta eroa rikkakasvimäärissä. Lan-
noittamattomalla SC-lohkolla rikkakasvimäärät olivat jonkin verran suurempia kuin 
muilla lohkoilla. Tällä lohkolla lannoittamattomuus vähensi kasvua jonkin verran, 
mikä heikensi kilpailukykyä. Kuitenkaan ero ei ollut missään vaiheessa kasvukautta 
suuri ja rikkakasvien määrät pysyivät tälläkin lohkolla kohtuullisina.  
 
Rikkakasvien määrä väheni kasvustossa kasvukauden edetessä (kuvio 13). Sinappi 
kilpaili hyvin ja kasvoi rikkakasvien ohi tehokkaasti varjostaen. Kuitenkin lakoontu-











































KUVIO 13. Rikkakasvimäärät sinapilla tarkastelujakson aikana. 
 
Tuhoeläimiä, kuten rapsikuoriaisia ei kasvustosta havaittu seurantajakson aikana. 
Myöskään mitään sinapin kasvitaudeista ei ollut todettavissa, vaan kasvit pysyivät 
terveinä. Tuhoeläinten ja kasvitautien esiintyminen tarkistettiin kasvustosta kahdesti 




Korkeuskasvua seurattiin sinappikasvustosta kahdesti kuussa muiden mittausten ohes-
sa. Mittauksessa käytettiin apuna mittakeppiä. Mittaus tehtiin jokaiselta lohkolta ryp-
sin tavoin neljästä satunnaisesti valitusta kohtaa. Kohdat valittiin kuitenkin niin, että 
ne edustivat mahdollisimman hyvin valtaosaa kasvustosta. Mittauksia ei suoritettu 
lohkojen reunoilta, eikä aukoista. Korkeuskasvuna mitattiin itse kasvien korkeutta, 
joten lakoontuminen ei näy tässä aineistossa. 
 
Lämpötilalla ja sadannalla ei näyttänyt olevan erityistä vaikutusta sinapin korkeuskas-
vuun, vaan kasvi noudatti omaa kasvurytmiään alueen ilmastosta huolimatta (kuvio 
14). Jonkinlaista korrelaatiota sadannan ja korkeuskasvun välillä oli havaittavissa hei-
näkuun lopulla, jolloin sadanta ja kasvu lisääntyivät kuitenkin. Kuitenkin sinappi oli 
tähän aikaan muutenkin nopean kasvun vaiheessa. 
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Lannoitus näyttäisi näiden tulosten valossa nostavan korkeuskasvua melko tasaisesti. 
90 Nkg/ha lannoitettu SA-lohko oli korkeinta miltei koko kasvukauden ja lannoitta-
maton SC-lohko puolestaan matalinta. Erot olivat kasvukauden alussa pienet ja kas-


















































KUVIO 14. Sinapin korkeuskasvun vaihteluu. 
 
Sinappikasvusto oli läpi tarkastelujakson rypsikasvustoa korkeampaa (kuvio 15). Loh-
kojen sisäiset korkeuserot olivat myös sinappilohkoilla kaiken kaikkiaan pienempiä 
verrattuna rypsilohkoihin. Varsinkin 90 Nkg/ha lannoitettu SA-lohkon pituuskasvu oli 
hyvin tasaista ja keskihajonta mittaustuloksissa oli korkeimmillaan 3,5 cm:ä 
(30.heinäkuuta), kun samalla määrällä lannoitetuilla rypsilohkoilla se oli jopa 14,3 
cm:ä (15. heinäkuuta). 45 Nkg/ha lannoitetulla SB-lohkolla korkeuserot olivat jonkin 
verran suurempia. Suurin keskimääräinen hajonta kerätyssä aineistossa oli 6,7 cm:ä 
(30.heinäkuuta). Lannoittamattomalla SB-lohkolla korkeuseroissa oli havaittavissa 




KUVIO 15. Rypsi- ja sinappikasvustot rinnakkain 
 
7.2.4 Biomassan kosteuspitoisuus 
 
 
Sinappibiomassan kosteuspitoisuutta seurattiin muiden kasvustosta tehtyjen mittaus-
ten yhteydessä kahdesti kuussa. Mittaukset tehtiin biomassakasvun mittausta varten 
otetuista kasvustonäytteistä. Kosteusmääritys tehtiin samalla menetelmällä kuin ryp-
sibiomassaltakin ISO 589-standardin mukaisesti (Alakangas 2000, 26-27).   
 
Sinapillakaan ei rypsin tavoin sääoloilla näyttänyt olevan juurikaan vaikutusta bio-
massan kosteuspitoisuuteen vaan se vaihteli lähinnä kasvin oman biologian mukaan 
(kuvio 16). Kosteuspitoisuus laski tasaisesti kaikilla lohkoilla kasvien ikäännyttyä. 
Kuivinta läpi tarkastelujakson oli lannoittamaton SC-lohko. 90 Nkg/ha lannoitetun 
SA-lohkon ja 45 Nkg/ha lannoitetun SB-lohkon kosteuspitoisuudet olivat hyvin sa-







































































Kuiva-ainekasvua seurattiin kasvustosta ottamalla kahdesti kuukaudessa jokaiselta 
lohkolta kolme biomassanäytettä satunnaisista kohdista kasvustoa, johon kerättiin 
sinapin koko maanpäällinen kasvimassa kyseiseltä alalta. Kasvimassasta erotettiin 
pois rikkakasvit. Kerätyt näytteet punnittiin, josta saatiin laskettua hehtaarimääräinen 
biomassa-sato. Kun oli määritetty biomassan kosteus-%, saatiin näin ollen selville 
kuiva-aineen määrä kertomalla biomassan paino kosteus-pitoisuudella. 
 
Sadannalla ja lämpötilalla ei näyttänyt sinapillakaan olevan suurta vaikutusta kuiva-
ainekasvuun, vaan kasvusto noudatti enemmänkin omaa kasvurytmiään (kuvio 17). 
Jonkin verran positiivista korrelaatiota sadannan ja kuiva-ainekasvun välillä oli ha-
vaittavissa heinäkuun lopussa jolloin sekä sadanta, että kuiva-ainekasvu lisääntyvät 
kummatkin. Toisaalta kyseinen ajanjakso oli sinapilla muutenkin nopean kasvun ai-
kaa. 
 
Lohkojen välillä ei ollut juurikaan eroja nuoressa kasvustossa. Vasta kasvun kiihdyt-
tyä heinäkuussa 90 Nkg/ha lannoitettu SA-lohko kasvoi selkeästi muita nopeammin. 
45 Nkg/ha lannoitettu SB-lohko jäi aluksi jälkeen ja lannoittamattoman SC-lohkon 
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kasvu oli vielä heinäkuun alussa nopeampaa. Kuitenkin heinäkuun lopulla sadannan 
lisäännyttyä SB-lohkon kasvu nopeutui. Tähän aikaan SC-lohkon kasvu miltei pysäh-
tyi. SC-lohkon kasvu lähti uudelleen käyntiin elokuussa. Kasvukauden lopulla kaikki-


























































Ruokohelpi-lohkolta seurattiin kasvukauden aikana öljykasvien tavoin itämisaikaa ja 
–tiheyttä, rikkakasvien ja tuhoeläinten määrää sekä biomassan kosteuspitoisuuden 
vaihteluita. Lisäksi seurattiin kasvuston korkeus- ja kuiva-ainekasvua. Käytetyt mene-
telmät olivat samat kuin edellisillä kasvilajeilla. Kasvustomittauksia tehtiin kahdesti 




Ruokohelpilohkolla itäminen tapahtui öljykasveja selvästi hitaammin ja alkuun se oli 
epätasaista (kuvio 18). Selvää kasvustoa oli havaittavissa vasta 20.6. eli 17 päivää 
kylvön jälkeen. Tällöin kasvustossa oli selkeitä aukkoja ja rikkakasvikasvusto oli 
vankka. Viikossa ruokohelpikasvusto kuitenkin tiheni ja nuoret ruokohelpiyksilöt sel-
visivät hyvin rikkakasvien varjossa. Itämistä vaikeutti pienillä alueilla pellon reunalla 
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KUVIO 18. Ruokohelven oraita 14 päivää kylvön jälkeen. 
 
7.3.2 Rikkakasvi- ja tuhoeläin havainnot 
 
 
Rikkakasvit itivät ruokohelpeä nopeammin ja helven itäessä niiden kasvusto oli jo 
tiheä. Rikkakasvien lukumäärä laskettiin kasvustosta kahdesti kuussa muiden mittaus-
ten yhteydessä. Laskennassa kasvustoon merkittiin kolme m2:n alaa, jolta rikat lasket-
tiin. Rikkakasvien lajirunsaus oli suuri, mutta pääasiallisesti lohkolla kasvoi hevon-
hierakkaa, voikukkaa, saunakukkaa ja ohdakkeita. Havaittavissa oli myös mm. nok-
kosta, apiloita, pihatähtimöä ja keltaukonnaurista. Kasvava ruokohelpikasvusto kui-
tenkin kilpaili tehokkaasti rikkakasvien kanssa ja niiden määrä väheni tasaisesti kas-
vukauden ajan (kuvio 19). Rikkakasvit eivät aiheuttaneet ruokohelpikasvustoon auk-
koja, eivätkä haitanneet kasvua. Näiden havaintojen pohjalta voidaan todeta, ettei ruo-











































KUVIO 19. Rikkakasvimäärät ruokohelpikasvustossa.  
 
Tuhoeläinhavaintoja ei lohkolla seurantajakson aikana tehty. Joskus helpikasvustoja 
vaivanneita kaskaita ei ollut havaittavissa. Muita tuhoeläimiä ei ruokohelvellä ole 
koeviljelmillä ja käytännön viljelyssä havaittu (Pahkala ym. 2002, 9). 
 
7.3.3 Biomassan kosteuspitoisuus 
 
 
Ruokohelpibiomassan kosteuspitoisuutta seurattiin muiden kasvustosta tehtyjen mit-
tausten yhteydessä kahdesti kuussa. Määritykset tehtiin kasvustosta biomassakasvun 
mittausta varten kerätyistä kasvustonäytteistä. Kosteusmääritys tehtiin samalla mene-
telmällä kuin öljykasvibiomassaltakin ISO 589-standardin mukaisesti (Alakangas 
2000, 26-27).   
 
Ruokohelpikasvuston kosteuspitoisuus pysyi melko vakiona läpi tarkastelujakson 
(kuvio 20). Kosteuspitoisuus oli varsin korkea, sillä nuoressa kasvustossa lehtimassan 
määrä suhteessa korsimassaan on suuri. Kasvukauden lopulla kasvit kasvattivat lisää 
korsibiomassaa ja kasvien kosteuspitoisuus laski jonkin verran. Talvilevolle siirtyneen 
kasvuston kosteuspitoisuus mitattiin marraskuun lopulla. Tällöin kasvusto oli kuivu-
nut lyhessä ajassa keskimäärin 32 % kosteuteen. Tästä tuloksesta voidaan havaita ku-



















































Korkeus mitattiin kasvustosta kahdesti kuussa muiden mittausten yhteydessä mitta-
keppiä apuna käyttäen. Mittaukset tehtiin viidestä satunnaisesti valitusta kohdasta. 
Mittauskohdat valittiin kuitenkin niin, että ne edustivat mahdollisimman hyvin valta-
osaa kasvustosta. Korkeuskasvua ei kuitenkaan mitattu lohkon reunoilta eikä aukko-
paikoista. 
 
Ruokohelpin korkeuskasvu oli alkukesällä hidasta. Nuoret kasvit joutuivat kilpaile-
maan rikkakasvien kanssa, jotka olivat ehtineet muodostaa hyvän kasvuston jo ennen 
ruokohelven itämistä. Keskikesällä ruokohelven korkeuskasvu lähti kuitenkin hyvin 
käyntiin ja oli nopeaa (kuvio 21). Kasvi kilpaili hyvin elintilasta rikkojen kanssa, ku-
ten edellä mainittiin, eivätkä rikat enää alkukesän jälkeen häirinneet ruokohelven kas-
vua. 
 
 Lopetettuaan kasvunsa ruokohelpikasvusto oli keskimäärin 93 cm:n korkuista. Kas-
vustossa oli paikoin yli 150 cm:n korkuisia ryppäitä, mutta niitä ei otettu mittauksiin 
mukaan, sillä ne eivät edustaneet valtaosaa kasvustosta. MTT:n ruokohelven kasva-
tuskokeissa Jokiosilla on kasvuston korkeus ollut ensimmäisen vuoden lopussa 60-80 
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cm (Pahkala ym. 2002, 8). Näihin tuloksiin verratessa voidaan päätellä ruokohelven 
sopivan hyvin myös Pohjoisen Keski-Suomen olosuhteisiin.  
 
Ilmastollisilla sekoilla ei näyttänyt juurikaan olevan vaikusta korkeuskasvuun, vaan 
kasvurytmi noudatti kasvin omaa biologiaa sadannasta ja lämpötiloista huolimatta 
(kuvio 21). Heinäkuun lopulla sadanta lisääntyi jonkin verran ja samaan aikaan ruo-
kohelven korkeuskasvu oli nopeinta koko tarkastelujaksolla. Sadannan vähentyminen 
ei puolestaan myöhemmin hidastanut kasvua.  Myöskään myöhempi suurempi sade-
määrä syyskuulla ei enää lisännyt kasvua, joka oli hidastumassa kasvien valmistautu-









































Kuiva-ainekasvua seurattiin kasvustosta ottamalla kahdesti kuukaudessa jokaiselta 
lohkolta kolme biomassanäytettä satunnaisista kohdista kasvustoa, johon kerättiin 
ruokohelven koko maanpäällinen kasvimassa kyseiseltä alalta. Kerätyt näytteet pun-
nittiin, josta saatiin laskettua hehtaarimääräinen biomassa-sato. Kun oli määritetty 
biomassan kosteus-%, saatiin näin ollen selville kuiva-aineen määrä kertomalla bio-
massan paino kosteus-pitoisuudella. 
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Ruokohelvellä kuiva-ainekasvun ja ilmasto-olojen välillä ei näyttänyt olevaan erityi-
sen suurta korrelaatiota. Kasvu noudatti enemmänkin kasvin omaa biologiaa. Sadan-
nan vaikutus kuitenkin näkyi ruokohelven kuiva-ainekasvussa selkeämmin kuin öljy-
kasveilla, joiden kasvulla ei näyttänyt olevan juurikaan yhteyttä sadannan kanssa. 
Sadannan lisäännyttyä heinäkuun ja syyskuun lopulla, voitiin havaita lievä hyppäys 
ruokohelven kuiva-ainekasvussa (kuvio 22) Syyskuun lopulla ruokohelven kasvu hi-
dastui lämpötilan laskiessa ja kasvit alkoivat valmistautua talvilevolle siirtymiseen. 
Syksyn leutojen ilmojen ansiosta kasvua jatkui kuitenkin varsin pitkään. Marraskuun 





































































Pajulohkolla tehtiin kasvukauden aikana vähemmän mittauksia kuin muilta lohkoilta, 
sillä pajukasvustosta ei ollut kasvukauden aikana mahdollista kerätä biomassanäyttei-
tä mm. lohkon pienen koon ja populaation vähäisen yksilömäärän vuoksi. Pajulohkol-
ta seurattiin pajujen henkiinjäämistä ja rikkakasvi- ja tuholaismääriä. Kasvusta seurat-
tiin vain korkeuskasvua. Kasvustomittauksia tehtiin kahdesti kuussa aina jokaisen 
kuukauden 15. ja 30. päivä.  
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7.4.1 Rikkakasvimäärät ja tuholaishavainnot 
 
Rikkakasvimäärää seurattiin kasvustosta kahdesti kuussa. Alueelle merkittiin kolme 
neliömetrin kokoista alaa jolta laskettiin kaikki rikkakasvit. Vaikka alun alkaen rikka-
kasvitorjuntaa ei ollut tutkimuksessa tarkoitus käyttää, se tehtiin 19.heinäkuuta kitke-
mällä. Tähän ryhdyttiin siksi, että pajut eivät pärjänneet kilpailussa ollenkaan ja uhka-
sivat kuolla rikkakasvien varjostukseen.  
 
Kuten kuviosta 23 voidaan havaita, rikkakasvimäärät olivat huomattavan suuria. Var-
sinkin kasvukauden alussa pajut eivät kyenneet itse ollenkaan kilpailemaan rikkojen 
kanssa, vaan olisivat kuolleet joukolla ilman torjuntaa. Torjunnan jälkeen rikkakasvi-
en määrä lähti uudelleen nousuun, mutta pysyi jonkin verran alhaisempana kuin kas-
vukauden alussa. Torjunnan jälkeen pajut kuitenkin kasvoivat hyvin nopeasti, eivätkä 















































KUVIO 23. Rikkakasvien määrät pajukasvustossa tarkastelujakson aikana. 
 
Pajuja vaivasi Isohaavanlehtikuoriainen, joka iski heinäkuun puolessa välissä. Hyön-
teinen söi versojen kärjissä olevia nuoria lehtiä. Merkittäviä kasvutappioita se ei kui-






Korkeuskasvua seurattiin pajuilta kahdesti kuussa muilta kasveilta tehtyjen havain-
nointien yhteydessä. Mittaukset suoritettiin neljästä satunnaisesta kohdasta mittakep-
piä apuna käyttäen. Mittauskohdat valittiin kuitenkin siten, että ne edustivat mahdolli-
simman hyvin valtaosaa kasvustosta. 
 
Pajujen korkeuskasvu oli kasvukauden alusta heinäkuun lopulle hyvin vähäistä (kuvio 
24). Heinäkuussa tehdyn rikkakasvitorjunnan jälkeen kasvu lähti kunnolla käyntiin ja 
oli hyvin nopeaa. Vaihtelu oli kasvustossa kuitenkin varsin suurta. 
 
 
KUVIO 24. Pajun korkeuskasvu 
 
Muiden mittausten yhteydessä kasvustosta laskettiin pajuyksilöiden lukumäärä kuol-
leisuuden selvittämiseksi. Pajut pysyivät hyvin hengissä, eikä kuolleisuutta tapahtunut 
rikkakasvitorjunnan jälkeen. Ennen torjuntaa pajuja kuoli 12 kpl. Näin ollen pajuista 









































Biomassasato määritettiin pystykasvustosta viimeisten kasvustohavainnointien yhtey-
dessä, sillä kasvusto ei sääoloista johtuen tuleentunut ja sitä kautta kuivunut riittävästi. 
Näin ollen sen korjaaminen ei ollut mahdollista biomassan ollessa liian kosteaa suun-
niteltuun energiakäyttöön. Biomassasadon määrittämisessä käytettiin samoja mene-
telmiä, kuin edellä kasvuston mittauksissa. Biomassasadot määritettiin vain öljykas-




8.1. Sadon määrä 
 
Öljykasvien biomassasadot olivat varsin korkeat kaiken kaikkiaan. Typpilannoituksen 
lisääminen 45 kg:sta 90 kg:aan nosti sinapilla kuiva-ainetuotosta keskimäärin  3,54 
tonnia, eli 19,98 %:ia. Rypsillä sama lisäys nosti satoa vähemmän, eli 2,08 tonnia, eli 
11,52 %:ia. Sinappikasvustossa lannoittamattoman SC-lohkon ja 45 Nkg/ha lannoite-
tun SB-lohkon satoero oli edellistä n. puolet pienempi, eli 1,51 tonnia. Typpilannoi-
tuksen nostaminen 0 kg/ha:lla 45 kg/ha:lla lisäsi siis satoa 10,65 %:ia. Rypsillä puo-
lestaan ero oli lannoittamattoman ja vähennetyllä lannoituksella 10,13 tonnia, eli suu-
rempi kuin ero vähennetyn ja täyden lannoituksen välillä. Prosentteina tämä sadon-
lisäys oli 62,99 %:ia.  
 
Sinappisadoissa keskimääräinen hajonta oli suurinta lannoittamattomalla SC-lohkolla, 
eli 4,2 tonnia. Muilla sinappilohkoilla hajonta oli pienempää; SA-lohkolla 1,2 tonnia 
ja SB-lohkolla 1,6 tonnia. Rypsikasvustoissa hajonta oli jonkin verran suurempaa. 
Suurin hajonta oli kummallakin 90 Nkg/ha lannoitetulla lohkolla. Vaihtelu oli suurta 
erityisesti SA-lohkolla, jossa keskihajonta kerätyssä aineistossa oli 7,4 tonnia. Hajon-
nan suuruus johtui lohkon epätasaisesta kasvusta sillä osa siitä kärsi  kuivuudesta. 
Toisella 90 Nkg/ha lannoitetulla lohkolla hajonta oli pienempää, 2,3 tonnia, mutta 
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suurempaa kuin lopuilla lohkoista. 45 Nkg/ha lannoitetulla RC-lohkolla keskimääräi-
nen hajonta oli aineistossa 1,7 tonnia ja lannoittamattomalla RD-lohkolla pienin, eli 
1,1 tonnia. 
 
Kuviossa 25 on esitetty öljykasvien teoreettiset kuiva-ainesadot hehtaarimääräisiksi 
muutettuina. Varsinaiseen kuiva-ainesatoon vaikuttaa kuitenkin erityyppiset mm. kor-
juusta johtuvat häviöt. Ensinnäkin talvehtimisesta aiheutuu aina tietyn suuruinen tap-
pio. Öljykasvibiomassan talvehtimistappiosta ei ollut tietoa saatavilla, eikä työn rapor-


















KUVIO 25. Öljykasvien teoreettiset kuiva-ainesadot (t/ha) 
 
Tappiota aiheutuu myös itse korjuussa jonkin verran. Tämä riippuu mm. käytettävästä 
korjuukalustosta ja korjuuajankohdasta. Öljykasvien varisemistappion selvittämistä 
varten kasvustosta kerättyjä näytteitä altistettiin mekaaniselle rasitukselle. Tämän jäl-
keen irronnut biomassa punnittiin ja kuivattiin. Näin ollen saatiin tulokseksi suuntaa 
antava varisemisen myötä menetetyn kuiva-aineen määrä. Rypsi varsisi selvästi si-
nappia edemmän ja korjuussa voidaan olettaa häviötä tapahtuvan 23 % kuiva-aineesta. 




8.2 Sadon laatuun vaikuttavat tekijät 
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Tärkeimpiä sadon laatuun vaikuttava tekijä on luonnollisesti polttoaineen energiasi-
sältö, sillä se vaikuttaa suoraan käytön taloudellisuuteen. Energiasisältöön vaikuttaa 
suoraan polttoaineen hiili- ja vetypitoisuus, sillä nämä ovat poltossa energiaa tuottavia 
aineita. Polttoaineen energiasisältöön vaikuttaa myös siinä olevat energiaa  tuottamat-
tomat aineet, joita ovat mm. kosteus, tuhka ja typpi. Polttoaineen laatuun vaikuttavat 
myös sen sisältämät käytön kannalta haitalliset aineet, kuten kloori, rikki, typpi ja 




Sadon kosteuspitoisuus määritettiin kasvustosta kerätyistä biomassanäytteistä. Näyt-
teitä otettiin satunnaisista kohdista kolme jokaiselta eri lannoituslohkolta. Kosteuspi-
toisuus määritettiin näytteistä ISO 589-standardiin perustuvalla menetelmällä, kuten 
kasvukauden mittaan tehtyjen havaintojen keräämisen yhteydessä. 
 
Kuten kuviosta 26 voidaan havaita, sadon kosteus-% oli erittäin korkea lukuunotta-
matta lannoittamatonta sinappilohkoa (SC). Korkea kosteuspitoisuus johtunee pääosin 
elokuun rankkasateista, jotka lakoonnuttivat koko kasvuston. Rypsillä märintä oli 45 
Nkg/ha lannoitettu lohko (RC) ja täysin lannoittamaton lohko (RD) puolestaan sinapin 
tavoin kuivin. Sinapilla puolestaan korkein kosteuspitoisuus oli eniten lannoitetulla 





















KUVIO 26. Öljykasvien satojen kosteus-% 
 
Sinapilla lakoontuminen oli muilla paitsi SA-lohkolla vähäisempää kuin rypsillä. 
Lannoittamaton SC-lohko säilyi lähes kokonaan pystyssä, joten se oli siitä syystä ole-




Tuhka on polttoaineen epäorgaaninen aine, joka täydellisessä palamisessa jää jäljelle. 
Tuhkan koostumus on peräisin polttoaineen mineraalikoostumuksesta ja se vaikuttaa 
tuhkan sulamiskäyttäytymiseen. Tuhkan määrä ei kuitenkaan vastaa täydellisesti or-
gaanisen aineksen määrää, sillä useat mineraalit voivat hajota tai hapettua polton ai-
kana. (Alakangas 2000, 15). Tuhkan suuri määrä heikentää huomattavasti polttoai-
neen laatuominaisuuksia, sillä se ei tuota energiaa ja vähentää siten energiatiheyttä. 
Suurempi määrä myös lisää tuhkan poistosta aiheutuvia kustannuksia. (Sauranen 
2004) 
 
Tuhkapitoisuus määritettiin kosteuspitoisuuden määrittämistä varten kerätyistä ja kui-
vatuista biomassanäytteistä. Tuhkapitoisuuden määrittämistä varten kuivatut näytteet 
jauhettiin laboratoriomyllyllä. Jauhettua massaa punnittiin 0,0001 g:n tarkkuudella 
hehkutettuun polttoupokkaaseen 1-2 g. Jokaisesta näytteestä tehtiin kaksi rinnakkais-
määritystä. Upokkaat asetettiin huoneenlämpöiseen uuniin. Uunin lämpötilaa nostet-
tiin 60 minuutissa 500 °C:een. Seuraavien 60 minuutin aikana lämpötila nostettiin 815 
°C:een, jossa näytteitä pidettiin 60 minuuttia. Polton jälkeen näytteet jäähdytettiin 
eksikaattorissa huoneen lämpötilaan ja punnittiin.  
 
Näytteen tuhkapitoisuus laskettiin seuraavan kaavan mukaisesti:  
Ad=((m2x100)/m1)x100/(100-Mad) 
Jossa:  Ad=Kuiva-aineen tuhkapitoisuus (%) 
  m1=Analyysikostean näytteen massa (g) 
  m2=Polttojäännöksen massa (g) 
  Mad=Näytteen analyysikosteus (%) 
Tuhkapitoisuuden määritys perustui ISO 1171-standardiin (Alakangas 2000, 30-31) 
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Tuhkapitoisuus oli kaikissa kasvustoissa varsin korkea, mutta sinappilohkoilla erityi-
sen. Erityisesti 45 Nkg/ha lannoitetulla sinappilohkolla tuhkapitoisuus oli hyvin kor-
kea, mikä vaikeuttaa käyttöä polttoaineena mm. tuhkanpoistoa ongelmoittaen. Sinap-
pikasvustossa tuhkapitoisuuden lohkottaiset vaihtelut olivat selvästi suuremmat kuin 


















KUVIO 27. Öljykasvien satojen tuhkapitoisuus. 
 
Verrattuna muihin tavallisesti käytettyihin biopolttoaineisiin öljykasvien tuhkapitoi-
suus oli korkea (kuvio 28). Verrattuna esim. havupuuhakkeen tuhkapitoisuuteen, öljy-
kasveilla pitoisuus oli moninkertainen. Toisaalta tuloksiin vaikutti se, että näytteet 
kerättiin lakokasvustosta ja niissä oli jonkin verran normaalia enemmän maa-ainesta 
















KUVIO 28. Öljykasvisadon tuhkapitoisuus verrattuna muihin biopolttoaineisiin 





Kalium on alkalimetalli, joten se on haitallinen polttoaineessa, sillä se alentaa tuhkan 
sulamispistettä. Alkalimetallit myös reagoivat kloorin kanssa ja kasaantuvat mm. 
lämmönvaihtimien pinnoille ja tulistimiin aiheuttaen korroosiota. Toisaalta alkalit 
myös reagoivat rikin kanssa ja sulfatoituessaan vähentävät sitä kautta rikkidioksidi-
päästöjä. Tällöin kloori kulkeutuu kloorivetynä savukaasujen mukana ulos haittaa 
aiheuttamatta. Rikinsidonnan kannalta kalium on alkaleista merkityksellisin. Jos polt-
toaineen alkalipitoisuus on korkea, olisi suotavaa käyttää seoksessa jotain rikkipitoista 
polttoainetta kuten turvetta tai kivihiiltä. (Alakangas 2000, 58)  
 
Kuten kuviosta 29 voidaan havaita, kalium-pitoisuudet olivat korkeammat kaikilla 
sinappilohkoilla kuin yhdelläkään rypsilohkolla. Tästä voidaan päätellä sinappibio-
massan olevan jonkin verran heikompaa polttoainetta kuin rypsin. Toisaalta korkealla 
kalium-pitoisuudella on rikkipäästöjä alentava vaikutus, joten mikäli polttoaineseok-

















KUVIO 29. Öljykasvien satojen kalium-pitoisuudet  
 
Verrattaessa öljykasvibiomassoista mitattuja kaliumpitoisuuksia, muiden biopolttoai-
neiden tavallisiin arvoihin (kuvio 30), voidaan havaita pitoisuuksien olevan varsinkin 
sinapilla huomattavasti muita korkeampia. Rypsin keskimääräinen kaliumpitoisuus on 















KUVIO 30. Öljykasvien keskimääräiset kaliumpitoisuudet verrattuna muihin bio-







Kalsium on kaliumin tavoin alkalimetalli, joten vaikuttaa polttoaineessa mm. tuhkan 
sulamiskäyttäytymiseen sen pehmenemis- ja sulamispisteitä alentaen (Flyktman 1998, 
145-148). Kalsium on myös polttoaineessa lämpöä tuottamaton aine, eli sen olemas-
saolo ei siitäkään syystä ole erityisen suotavaa (Hakkila 2003, 27).  
 
Kuten kuviosta 31 voidaan havaita, kalsium-pitoisuus on korkein lannoittamattomilla 
lohkoilla kummallakin havainnoiduista öljykasveista. Alhaisimmat pitoisuudet ovat 
rypsillä 45 Nkg/ha-lannoitetulla lohkolla ja sinapilla 90 Nkg/ha lannoitetulla lohkolla. 
Pitoisuuksien väliset erot ovat kuitenkin niin vähäisiä, ettei niistä voida vetää kovin 
















KUVIO 31. Öljykasvisadon keskimääräiset kalsiumpitoisuudet 
 
Verrattaessa muihin käytetettyihin biopolttoaineisiin (kuvio 32), voidaan havaita tu-
losten olevan varsin keskisuuria. Kevätkorjattuun ruokohelpeen ja havupuuhakkee-
seen verrattuna pitoisuudet ovat melko korkeita varsinkin sinapin osalta. Toisaalta 
































KUVIO 32. Öljykasvibiomassan keskimääräiset kalsium-pitoisuudet verrattuna 




Polttoaineen lämpöarvo osoittaa sen palamisessa vapautuvan lämpömäärän. Kalori-
metrinen lämpöarvo on polttoaineen kokonaisnaislämpömäärä, joka ei ole riippuvai-
nen polttoaineen kosteudesta. Tehollinen lämpöarvo puolestaan ottaa huomioon myös 
veden höyrystymiseen kuluvan energiamäärän. Polttoaineessa lämpöä muodostavia 
aineita ovat hiili ja vety, joten näiden pitoisuuksista polttoaineessa voidaan vetää joh-
topäätöksiä sen lämpöarvosta. (Hakkila 2003, 24-27) 
 
Hiilipitoisuus oli rypsikasvustoissa yleisesti ottaen heikompi, kuin sinappikasvustos-
sa, vaikkei eroja voidakaan pitää erityisen merkittävinä. Heikoin hiilipitoisuuden osal-
ta oli rypsin 45 Nkg/ha lannoitettu RC-lohko, joka poikkesi muista kaikista selkeim-
min (kuvio 33). Sinapilla puolestaan päinvastoin 45 Nkg/ha lannoitettu SB-lohko oli 
kasvustoista hiilipitoisin. Kummallakin kasvilla heikoin hiilipitoisuus oli eniten lan-

















KUVIO 33. Öljykasvien sadon hiilipitoisuudet 
 
Vertailun vuoksi voitaneen todeta kokopuuhakkeen hiilipitoisuuden olevan 48-52%, 
jyrsinturpeen 52-56 % ja 45-46 % (Alakangas 2000, 105). Tästä voidaan havaita öljy-
kasvibiomassan olevan hiilipitoisuuden osalta jonkin verran parempaa polttoainetta 
kuin ruokohelven, mutta huonompaa kuin puun ja turpeen.  
 
Kuten hiilipitoisuus, myös vetypitoisuus oli sinappikasvustoissa kaiken kaikkiaan 
jonkin verran korkeampi, kuin rypsillä, vaikkeivat erot kovin suuria olekaan (kuvio 
34). Vedyn osalta heikoimmaksi tulosten valossa osoittautui rypsin 45 Nkg/ha lannoi-
tettu RC-lohko. Sinapilla puolestaan näyttäisi tapahtuvan toisinpäin ja eniten vetyä on 
juuri tällä lannoitemäärällä hoidetun SB-lohkon biomassassa. Kummallakin kasvilla 

















KUVIO 34. Öljykasvien sadon vetypitoisuudet. 
 
Vertailtaessa muihin polttoaineisiin, voidaan havaita öljykasvibiomassan olevan vety-
pitoisuuden osalta varsin hyvää polttoainetta. Kokopuun vetypitoisuus on 5,4-6 %, 
jyrsinturpeen 5-6,5 % ja ruokohelven 5,7-5,8 % (Alakangas 2000, 105). 
 
Kun tiedetään polttoaineen hiili- ja vetypitoisuudet voidaan laskea polttoaineen läm-
pöarvo seuraavasti: 
Vetyyn sitoutunut energia = 142,2*H      H= Vetymäärä (kg) 
+ 
Hiileen sitoutunut energia = 32,8*C   C= Hiilen määrä (kg) 
 
Tällöin vastaukseksi saadaan polttoaineen kalorimetrinen energiasisältö MJ/kg/KA. 
(Hakkila 2003, 24). Kun tästä arvosta vähennetään veden höyrystymiseen kuluvan 
energian määrä saadaan tulokseksi polttoaineen tehollinen lämpöarvo. Muuttaminen 
kalorimetrisestä teholliseksi voidaan tehdä seuraavan kaavan avulla: 
Wea=Wc-2,45*0,09*H2 
Jossa:  Wea= Tehollinen lämpöarvo MJ/kg 
  Wc= Kalorimetrinen lämpöarvo MJ/kg  
  H2= Vetypitoisuus MJ/kg  
 
Kun tehollinen lämpöarvo (MJ/kg) jaetaan 3,6 saadaan polttoaineen lämpöarvo 
MWh/t/KA. (Hakkila & Parikka 2002, 19-48) 
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Lämpöarvoltaan parasta sinappibiomassaa näyttää näiden tulosten valossa tuottavan 
45Nkg/ha lannoitettu SB-lohko (kuvio 35). Tosin erot ovat lähes merkityksettömän 
pienet. Verrattaessa kirjallisuudesta saatuun lämpöarvoon 6,2 MWh/t/ka, voidaan tode-
ta, että viljelmällä tuotettu biomassa oli energiasisällöltään keskimäärin normaalia 











KUVIO 35. Sinappisadon lämpöarvot keskimäärin 
 
Rypsin biomassasadon lämpöarvot olivat sinapin tavoin keskimäärin varsin korkeita 
(kuvio 36). Lohkojen väliset erot olivat rypsikasvustoissa energiasisällön osalta jonkin 
verran korkeammat kuin sinapilla. 90 Nkg/ha lannoitetun RB-lohkon ja lannoittamat-
toman RD-lohkon väliset erot ovat merkityksettömän pienet, mutta 45 Nkg/ha lannoi-
tetun RC-lohkon biomassan lämpöarvo on selvästi alhaisempi muihin verrattuna. Tä-
mä havainto ei puolla lannoituksen vähentämistä rypsillä. Verrattuna em. kirjallisuu-
desta saatuun öljykasvien lämpöarvoon, voidaan havaita saatujen tulosten olevan 
hieman alhaisempia, mikä viittaa puutteelliseen öljynmuodostukseen varsinkin 45 
Nkg/ha lannoitetulla RC-lohkolla. 
 
Energiasisältö on rypsibiomassassa jonkin verran alhaisempi kuin sinapilla, mistä 
voidaan päätellä sinappibiomassan olevan tässä suhteessa jonkin verran parempaa 
polttoainetta rypsiin verrattuna. Erot kuitenkaan eivät ole erityisen suuria, joten bio-











KUVIO 36. Rypsisadon keskimääräiset energiasisällöt. 
 
Melko korkeasta lämpöarvosta voidaan päätellä kummankin öljykasvin kasvustoissa 
tapahtuneen öljynmuodostusta melko hyvin, puutteelliseksi jääneestä tuleentumisesta 
huolimatta. Pelkän öljykasvien oljen lämpöarvo on 3,6 MWh/tka, joten näin korkeat 
lämpöarvot eivät ole mahdollisia ilman öljyä (Alakangas 2000, 102). 
 
Vertailtaessa öljykasvibiomassoja muihin tavallisiin biopolttoaineisiin (kuvio 37), 
voidaan todeta niiden olevan näiden tulosten valossa varsin hyvää polttoainetta ener-
giasisällön osalta. Energiaa on kuiva-aineessa enemmän, kuin millään muulla vertai-
lussa tarkastelluista biopolttoaineista. Varsinkin sinappibiomassa näyttäisi näiden tu-















KUVIO 37. Öljykasvibiomassan energiasisältö verrattuna muihin biopolttoainei-





Typpi on polttoaineessa haitallinen aine, sillä se on ensinnäkin lämpöä muodostoma-
ton, joten sen toivottavalle olemassa ololle ei ole perusteita. Lisäksi typpi muodostaa 
palamisen yhteydessä hapen kanssa typenoksideja, jotka ovat happamoittavia yhdis-
teitä. (Hakkila 2003, 28). Typpi myös likaa lämpöpintoja ja aiheuttaa korroosiota mm. 
lämmönvaihtimille, mikäli typen oksidit pääsevät tiivistymään pinnoille. Mm. tämän 
estämiseksi savukaasujen lämpötilaa pyritään pitämään riittävän korkeana. (Vesisena-
ho 2005) 
 
Eri lannoitusvaihtoehdoilla ei näyttäisi tulosten perusteella olevan suurta vaikutusta 
biomassasadon typpipitoisuuteen (kuvio 38). Sekä sinapilla, että rypsillä typpi-% on 
korkeimmillaan 45 Nkg/ha lannoitettujen lohkojen (SB ja RC) kasvustonäytteissä. 
Alhaisin typpipitoisuus oli molemmilla öljykasvilla 90 Nkg/ha lannoitettujen lohkojen 
(SA ja RB) kasvustoissa. Kuitenkaan erot eivät ole juuri merkittävän suuruisia. Typ-

















KUVIO 38. Öljykasvien typpipitoisuudet biomassanäytteistä 
 
Vertaillessa öljykasvibiomassasta mitattuja typpipitoisuuksia muiden biopolttoainei-
den tavallisiin arvoihin (kuvio 39), havaitaan varsinkin sinappisadon pitoisuuksien 
olevan varsin korkeita, jopa jyrsinturpeeseen verrattuna. Rypsibiomassalla typpipitoi-
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suus on hieman alhaisempi kuin turpeella, mutta selvästi korkeampi kuin puulla tai 
ruokohelvellä. Typpipitoisuuden puolesta voidaan sanoa sinappibiomassan olevan 















KUVIO 39. Öljykasvibiomassan keskimääräiset typpipitoisuudet verrattuna muihin 






Klooria on kasvin lehtivihreässä, eli klorofyllissä, joten sen pitoisuudet voivat olla 
peltobiomassoilla korkeita. Kloori on polttoainekäytön kannalta haitallinen alkuaine, 
sillä se muodostaa alkalimetallien kanssa alkaliklorideja, jotka kasaantuvat mm. läm-
mönvaihtimien pinnoille ja aiheuttavat hapettumis- ja korroosioreaktioita. Mikäli 
seoksessa on riittävästi rikkiä, alkalit reagoivat sen kanssa ja alkalikloridien muodos-
tuminen estyy. Tällöin kloori kulkeutuu suolahappona savukaasujen seassa ulos. 
(Hakkila 2003, 28) 
 
Kuten kuviosta 40 voidaan havaita, klooripitoisuus on selvästi korkein eniten, eli 90 
Nkg/ha lannoitetuilla lohkoilla. Tämä voidaan todeta kummallakin öljykasvilajilla, 
vaikkakin erot ovat rypsillä jonkin verran pienemmät kuin sinapilla. Kummallakin 
kasvilajilla klooripitoisuus on pienin 45 Nkg/ha lannoitetulla lohkolla. Sinapilla ero 
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on tässäkin selkeä, rypsillä ei niinkään vaan pitoisuuserot lannoittamattoman lohkon 
ja 45 Nkg/ha lannoitetun lohkon välillä ovat olemattomat. Klooripitoisuuden kannalta 
















KUVIO 40. Öljykasvien satojen klooripitoisuudet  
 
Verrattaessa öljykasvibiomassan klooripitoisuuksia muihin biopolttoaineisiin (kuvio 
41), voidaan havaita kummankin olevan varsin heikkolaatuista, sillä pitoisuudet ovat 
moninkertaisia muihin verrattuna. Erityisesti sinapilta mitattu kloorimäärä on poltto-
käytön kannalta ongelmallinen, mikäli seoksen rikkipitoisuus ei ole riittävä. Polttolait-
teiston kunnon kannalta kyseinen öljykasvimassa tulisi sekoittaa esim. turpeeseen. 
Vertailussa on käytetty kevätkorjattua ruokohelpeä. Syyskorjatulla ruokohelvellä 














KUVIO 41. Öljykasvibiomassan keskimääräiset klooripitoisuudet verrattuna mui-





Rikki-pitoisuus määritettiin öljykasvinäytteistä Jyväskylän yliopistolla marraskuussa 
2004. Rypsi-näytteistä pitoisuuksia ei voitu luotettavasti määrittää. Rikki on polttoai-
neessa haitallinen aine, sillä se muodostaa palamisprosessissa rikkidioksidia, joka on 
happamoittava yhdiste ja aiheuttaa lisäksi korroosiota polttolaitteistossa. Mikäli polt-
toaineessa on riittävästi alkalimetalleja, eli kalsiumia, kaliumia, natriumia ja klooria, 
ne sulfatoituvat, eli reagoivat rikin kanssa. Tällöin niistä ei muodostu polttolaitteille 
haitallisia alkaliklorideja ja samalla rikkidioksidipäästöt laskevat. (Flyktman 1998, 
144-155) 
 
Rikkipitoisuus oli sinappikasvustossa keskimäärin 0,36 %:ia (kuvio 42). Pitoisuus oli 
korkein 45 Nkg/ha lannoitetulla SB-lohkolla, kuten kuvasta joku voidaan havaita. 
Alhaisin pitoisuus oli lannoittamattomalla SC-lohkolla. Kuitenkaan erot eivät ole 










KUVIO 42. Rikki-pitoisuus sinappikasvustossa 
 
Verrattaessa muihin tavallisiin biopolttoaineisiin (kuvio 43), voidaan havaita rikkipi-
toisuuden olevan varsin korkea, jopa varsin runsasrikkiseen jyrsinturpeeseen verratta-
essa.  Toisaalta sinappibiomassasta mitattiin myös varsin korkeat kalium-pitoisuudet, 
joten rikkidioksidipäästöjen voidaan olettaa olevan pienet rikin suurehkosta pitoisuu-
desta huolimatta. Syyskorjatulla ruokohelvellä tehdyissä kokeissa on havaittu rikkidi-














KUVIO 43.Sinappibiomassan keskimääräinen rikkipitoisuus verrattuna muihin 








9.1 Havaintokohteella viljeltyjen kasvilajien soveltuvuus energian tuotantoon 
Pohjoisen Keski-Suomen alueella 
 
Kasvukauden epäedulliset sääoloista johtuen saatuja tuloksia voidaan pitää vain suun-
taa antavina. Myös pienien otosten johdosta tulokset eivät ole tarkkoja. Kuitenkin 




Rypsi kasvoi kohteella hyvin ja tuotti määrällisesti hyvän sadon, jonka energiapitoi-
suus kuiva-aineessa oli korkea. Lämpöarvo oli heikoin 45 Nkg/ha lannoitetulla loh-
kolla. Tämän tuloksen perusteella ei lannoituksen puolittaminen näyttäisi kannattaval-
ta toimenpiteeltä.  
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Sadon lakoontuminen rankkasateissa heikensi olennaisesti sadon laatua. Koska kas-
vusto ei tuleentunut, sen kosteuspitoisuus jäi suunnitellun energiakäytön kannalta 
mahdottoman suureksi. Lannoituksen vähentäminen 90 Nkg:sta 45 Nkg:aan näyttäisi 
näiden tulosten mukaan nostavan kosteuspitoisuutta jonkin verran. Toisaalta lannoit-
tamattoman rypsilohkon sato oli kuivinta.  
 
Myös klooripitoisuus oli erittäin suuri, mikä vaikeuttaa sadon käyttöä huomattavasti 
kuten edellä on todettu. Lannoituksen vähentäminen 90Nkg:sta 45Nkg:aan näyttäisi 
näiden tulosten valossa vähentävän rypsillä klooripitoisuutta. Lannoituksen vähentä-
minen 45 Nkg:sta ei näyttänyt laskevan klooripitoisuutta.  
 
Lannoitusmäärällä ei näyttänyt olevan vaikutusta muihin tarkasteltuihin sadon laatuun 
vaikuttaviin tekijöihin. Sadon laatuun vaikuttavien energiakäytön kannalta haitallisten 
aineiden pitoisuudet olivat kaikilla lohkoilla korkeita ja lohkokohtaiset erot olivat 
lähes merkityksettömän pieniä. Ainoastaan kalsium-pitoisuus oli biomassassa koh-
tuullinen. 
 
Rikkakasvitorjunnan poisjättäminen ei suoraan vaikuttanut rypsin menestymiseen ja 
sadon määrällisiin ja laadullisiin ominaisuuksiin, sillä rypsi kilpaili hyvin. Näin ollen 
rikkakasvien määrät pysyivät kohtuullisina. Vasta lakoontumisen myötä rikkakasvien 
määrä nousi, kun maahan kaatunut kasvusto ei kyennyt kilpailemaan. Näin ollen rik-
kakasvit kasvoivat rypsin läpi. Korjuussa mukana on väistämättä runsaasti vierasta 
kasvillisuutta, mikä heikentää polttoaineen laatua.  
 
Lannoituksen vähentäminen heikensi odotetusti kuiva-ainesatoa, mutta sadon määrä 
oli hyvä myös puolitetulla lannoitusmäärällä. Ilman lannoitusta sato jäi odotetusti  
pieneksi. Lannoituksen nostaminen 0 Nkg/ha:lle 45 Nkg/ha:lle tuotti keskimäärin 170 
%:n sadonlisäyksen, eli kyseessä oli huomattava lisäys. Lisättäessä hehtaarikohtaista 
lannoitusta 45Nkg:sta 90 Nkg:aan sadonlisäys oli 13 %. Lannoituksen puolittaminen 
ei siis aiheuttanut erityisen merkittävää vähenemistä satomäärään. 
 
Rypsiä voidaan periaatteessa pitää pohjoisen Keski-Suomen alueelle sopivana ener-
giakasvina, vaikka tarkastelujaksolla kasvatettu biomassa ei monilta laatuominaisuuk-
siltaan vastannutkaan hyvän polttoaineen ominaisuuksia. Kuitenkin kuten jo edellä 
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Sinappi kasvoi kohteella hyvin ja tuotti määrällisesti hyvän sadon (kuvio 44). Bio-
massan energiapitoisuus kuiva-aineessa oli myös korkea. Lämpöarvo oli korkein 45 




KUVIO 44. Sinappikasvustoa heinäkuussa 2004. 
 
Kuitenkin sadon lakoontuminen rankkasateissa heikensi olennaisesti sadon laatua. 
Koska kasvusto ei tuleentunut, sen kosteuspitoisuus jäi suunnitellun energiakäytön 
kannalta mahdottoman suureksi. Lannoituksen vähentäminen näyttäisi sinapilla vä-
hentävän kosteuspitoisuutta.  
 
Myös klooripitoisuus oli erittäin suuri, mikä vaikeuttaa sadon käyttöä huomattavasti 
kuten edellä on todettu. Lannoituksen vähentäminen 90Nkg:sta 45Nkg:aan näyttäisi 
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näiden tulosten valossa vähentävän sinapilla klooripitoisuutta selvästi. Lannoituksen 
vähentäminen 45 Nkg:sta 0 Nkg:aan näytti puolestaan nostavan klooripitoisuutta jon-
kin verran. Klooripitoisuuden kannalta olisi sinapilla perusteltua puolittaa lannoitusta. 
 
Toisaalta tuhkapitoisuus oli korkein 45 Nkg lannoitetulla lohkolla, kuin muilla sinap-
pilohkoilla. Muilla tarkastelluilla energiakäytön kannalta haitallisten aineiden pitoi-
suuksilla ei näyttänyt olevan suurta eroa eri lannoitusmäärillä. Laatua heikentävien 
aineiden pitoisuudet olivat kaikilla lohkoilla huomattavan suuria. Ainoastaan kal-
siumin määrä oli kohtuullinen.  
 
Rikkakasvitorjunnan poisjättäminen ei suoraan vaikuttanut sinapinkaan menestymi-
seen ja sadon määrällisiin ja laadullisiin ominaisuuksiin, sillä sinappi kilpaili hyvin. 
Sinappi kilpaili rikkakasvien kanssa jonkin verran tehokkaammin kuin rypsi. Näin 
ollen rikkakasvien määrät pysyivät kohtuullisina. Vasta lakoontumisen myötä rikka-
kasvien määrä nousi, kun maahan kaatunut kasvusto ei kyennyt kilpailemaan. Näin 
ollen rikkakasvit kasvoivat sinappikasvuston läpi. Korjuussa mukana on väistämättä 
runsaasti vierasta kasvillisuutta, mikä heikentää polttoaineen laatua.  
 
Lannoituksen vähentäminen heikensi odotetusti kuiva-ainesatoa, mutta sadon määrä 
oli hyvä myös puolitetulla lannoitusmäärällä. Myös ilman lannoitusta kasvanut lohko 
tuotti melko runsaasti kasvimassaa. Lannoituksen nostaminen 0 Nkg/ha:lle 45 
Nkg/ha:lle tuotti keskimäärin 12 %:n sadonlisäyksen, eli kyseessä ei ollut huomattava 
lisäys. Lisättäessä hehtaarikohtaista lannoitusta 45Nkg:sta 90 Nkg:aan sadonlisäys oli 
25 %. Näiden tulosten valossa sinapilla ei siis ole perusteltua puolittaa lannoitusmää-
rää, sillä sinappi näyttäisi käyttävän lisätypen hyvin hyödykseen. 
 
Näiden tulosten valossa voidaan sinappia periaatteessa pitää pohjoisen Keski-Suomen 
alueelle sopivana energiakasvina. Sadon laatu oli yleisesti ottaen heikompaa kuin ryp-
sillä, sillä kaikkien energiakäytön kannalta haitallisten aineiden pitoisuudet olivat si-






Ruokohelpi menestyi lohkolla hyvin ja tuotti kirjallisuudesta saatuihin biomassamää-
riin verrattuna hyvän kasvuston. Rikkakasvitorjunnan poisjättäminen ei vaikuttanut 
kasvuun juurikaan, vaan ruokohelpi kilpaili tehokkaasti ja torjui itse rikkansa. Kas-
vusto oli talvilevolle siirtymisen aikaan täystiheä. Seuraavana keväänä 2005 kasvuun-
lähdön ollessa kehittyneen juuriston ansiosta nopeaa, ei rikkakasvien torjuntatarvetta 
ole. Ruokohelpeä voidaan näiden tulosten valossa pitää erittäin hyvin pohjoisen Kes-




Ruokohelven tavoin paju menestyi viljelmällä myöskin hyvin ja pajujen henkiinjää-
misprosentti oli korkea (98,7%). Kuitenkaan rikkakasvitorjuntaa ei voida jättää pajuil-
ta pois perustamisvuonna, sillä nuoret pajut eivät kilpaile tehokkaasti muiden kasvien 
kanssa. Ennen rikkakasvitorjuntaa pajujen kasvu oli erittäin heikkoa ja heti sen jäl-
keen hyvin nopeaa. Rikkakasvien torjuntaan ei kuitenkaan ole tarjolla juurikaan tor-
juntakemikaaleja, joita paju sietäisi. Näin ollen mekaaninen haraus on olennainen osa 
pajuviljelmän perustamistöitä. Sen kustannukset kuitenkin tulevat jaetuksi pajun hy-
vin pitkälle uudistusajalle, joten kannattavuutta se ei erityisemmin laske. Myöhemmil-
lä kasvukausilla paju jo kilpailee paremmin, eikä tarvitse torjuntaa. (Ahvenniemi 
2004) Pajua voidaan siis pitää pohjoisen Keski-Suomen alueelle sopivaksi energia-
kasviksi.   
 
9.2 Sadon mahdollinen käyttö 
 
 
Tärkein viljelmällä kasvukautena 2004 tuotetun sadon käyttöä rajaava tekijä on bio-
massan suuri kosteuspitoisuus. Koska sadon kosteuspitoisuus oli lokakuussa 2004 
jopa 80 %:ia (SA), ei kyseistä materiaalia voida käyttää polttotarkoituksiin. Polttoon 
riittävän kuivaa oli vain lannoittamattoman rypsi-lohkon (RD) biomassa (36%). Jotta 
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energiakasvien viljelysopimuksessa määritetty ensijalostaja voisi käyttää sadon polt-
toaineena olemassa olevalla laitteistollaan, tulisi sen olla kosteudeltaan 30-40 %:sta ja 
korkeintaa 50 %:sta. Muita sadon energiakäyttöä ongelmoittaneita tekijöitä olivat mm. 
alkalimetallien suuret määrät ja korkea typpipitoisuus, mitkä mm. aiheuttavat ongel-
mia laitteistolle. (Vesisenaho 2005) 
 
Seuraavissa kappaleissa olen käynyt hyvin lyhyesti ja pelkistetysti mahdollisia käyttö-
tapoja viljelmällä tuotetulle sadolle. En yritäkään olla perusteellinen, sillä aiheesta 
löytyy runsain mitoin kirjallisuutta, johon suosittelen kiinnostuneita tutustumaan. 




Energiakasveja voidaan käyttää polttamalla raaka-ainetta silputtuna lämpö- ja voima-
laitoksilla. Käytännössä pellolla tuotettuja biomassoja voidaan käyttää vain seoksissa 
muiden polttoaineiden, esim. jyrsinturpeen kanssa. Syynä tähän on mm. peltobiomas-
sojen korkeat alkalimetallipitoisuudet, mutta myös pieni energiatiheys. Laitoksilla 
nykyisin olevilla laitteistoilla eivät syöttöjärjestelmien säätövälit ole riittäviä kevyen 
massan kuljettamiseen. (Sauranen 2004) 
 
Silpun on oltava riittävän kuivaa, jotta se sekoittuisi hyvin muuhun polttoaineeseen. 
Myös käsittelylaitteiden toimivuus paranee, kun silppu on riittävän lyhyttä. Seossuhde 
on määritettävä polttoaineseoksen mukaan. Ruokohelvellä hyväksi seossuhteeksi on 
turpeen kanssa käytettynä todettu n. 10 % ruokohelpisilppua seoksen energiasisällös-
tä. Ongelmana silpun käytössä on erityisesti sen pienestä energiasisällöstä johtuvat 
kustannusongelmat kuljetuksessa; silpun ollessa kevyttä, kuormien energiasisältö on 
alhainen ja kuljetuskustannukset energiayksikköä kohden nousevat suuriksi. (Flykt-
man 2000, 140-142) 
 
Biodiesel 
Periaatteessa öljykasveista olisi voinut valmistaa esim. biodieseliä, mutta kuten jo 
edellä on todettu, kasvusto ei tuleentunut, joten puiminen ei ollut mahdollista. Rypsi 
ja sinappi kuitenkin normaaleina kasvukausina tuleentuvat pohjoisessa Keski-
Suomessa, joten biodiesel on yksi mahdollinen käyttömuoto. Termillä tarkoitetaan 
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kasviöljyn estereitä (FAME), joita voidaan valmistaa esim rypsiöljystä. Sellaisenaan 
kasviöljyt ovat sopimattomia dieselmoottoreissa käytettäviksi. Biodieseliä voidaan 
käyttää myös seoksena tavallisen dieselöljyn kanssa. (Peltobiomassa, liikenteen bio-
polttonesteet ja biokaasu-jaosto 2004, 20) 
 
Biodiselin lämpöarvo on aljaisempi verrattuna tavanomaiseen dieseliin esterin sisäl-
tämän hapen vuoksi. Toisaalta biodieselin tiheys on suurempi, joten litramääräinen 
polttoaineen kulutus ei välttämättä nouse. Biodieselin viskositeetti on myös korkeam-
pi kuin dieselöljyllä. Tämä vaikuttaa heikentävästi mm. kylmäkäynnistysominaisuuk-




Biokaasu on polttoaineeksi soveltuvaa metaanikaasua, jota saadaan mädätysprosessin 
kautta esim. kasvibiomassasta keruu- ja puhdistusprosessien kautta. Maatiloilla tär-
kein biokaasun raaka-aine on kotieläinten lanta. Kuitenkin lannan kaasupotentiaali on 
suhteellisen heikko, joten pelkän lannan varassa biokaasutuotanto ei ole kannattavan 
suuruista. Näin ollen lisäsyötteiden käyttö on kannattavan tuotannon kannalta tarpeen. 
Energiakasvit sopivat tarkoitukseen hyvin, mikäli niiden kosteuspitoisuus on riittävä. 
(Peltobiomassa, liikenteen biopolttonesteet ja biokaasu-jaosto 2004, 21-22) 
 
Biokaasua voidaan käyttää maatiloilla lämmöntuotantoon ja mahdollisesti myös yh-
distettyyn sähkön- ja lämmöntuotantoon. Pelkällä ostoenergian korvaamisella ei kui-
tenkaan saada maatiloilla biokaasun tuotannosta aiheutuvia melko suuria investointi-
kustannuksia. Tuotanto on kannattavaa jos energiaa kyetään myymään ulkopuolelle. 
Biokaasua voidaan käyttää myös autokäytössä, jolloin kaasu on puhdistettava hiilidi-
oksidista metaanipitoisuuden nostamiseksi. (Peltobiomassa, liikenteen biopolttones-
teet ja biokaasu-jaosto 2004, 21-23) 
 
 
9.3 Viljelmän käyttö tulevaisuudessa 
 
Viljelmä perustettiin pysyväksi, joten sen kunnossapito edellyttää toimenpiteitä vuo-
sittain. Toimenpiteet vaihtelevat kasvilajeittain. Yksivuotisten kasvien lohkot vaativat 
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enemmän työtä kunnossapitoonsa kuin monivuotiset, joille pääsääntöisesti riittää 
pelkkä vuotuinen lannoitus ja oikea-aikainen korjuu.  
 
9.3.1 Yksivuotiset kasvit 
 
Yksivuotisten öljykasvien lohkoille on kylvettävä uudet kasvit seuraavaksi kasvukau-
deksi 2005. Viljelmän opaskyltit suunniteltiin siten, että yksivuotisten kasvien osalta 
kasvikyltit on helppo vaihtaa uusiin kasvilajin muuttuessa. jotta viljelmä palvelisi in-
formaation levittämistehtäväänsä edelleen kunniakkaasti, olisi monipuolisuuden kan-
nalta suotavaa kylvää edelleen näille lohkoille yksivuotisia kasveja. 
 
 Öljykasveilla on hyvä esikasviarvo, joten kasvilajivalinta on suhteellisen vapaa. Kui-
tenkaan öljykasveja ei lohkoilla voida viljellä seuraavaan viiteen vuoteen kasvitauti-
vaaran vuoksi. Hyviä ja mielenkiintoisia kasveja voisivat olla mm. valkomesikkä tai 
hamppu, myös elefanttiheinän menestymistä voisi olla kiinnostavaa kokeilla.  
 
9.3.2 Monivuotiset kasvit 
 
 
Monivuotiset kasvit, eli paju ja ruokohelpi, vaativat vuosittaista hoitoa edelleen. 
Kummankaan kasvin hoito ei vaadi suurta työpanosta, vaan vuosittainen lannoitus ja 
oikea-aikainen korjuu ovat pääsääntöisesti riittäviä toimenpiteitä. Rikkakasvitorjuntaa 
ei kummallakaan kasvilla enää tarvita, sillä ensimmäisenä kasvukautena kehittynyt 




Perustamisvuoden 2004 kasvukaudella ruokohelpi tuotti vankan ja täystiheän kasvus-
ton (kuvio 45). Tuottaakseen taloudellisesti kannattavan satomäärän ruokohelpeä on 
kuitenkin lannoitettava vuosittain. Lannoitusmäärää nostetaan perustamisvuotta seu-
raavana vuonna 40 Nkg/ha:sta, sillä ensimmäisenä kesänä kehittynyt juuristo kykenee 
tehokkaasti ottamaan ravinteita kasvin käyttöön. Kivennäismailla on suositeltavaa 




KUVIO 45. Ruokohelpikasvustoa syyskuussa 2004. 
 
 Ruokohelpilohkolta korjataan satoa ensimmäisen kerran keväällä 2006 ja siitä eteen-
päin vuosittain seuraavan n. kymmenen vuoden ajan. Kymmenennestä vuodesta 
eteenpäin kuiva-ainesato vähenee tasaisesti. Vanhemmassa kasvustossa alkavat myös 
kestorikkakasvit rikastua. Sato säilyy tiheämpänä ja rikkaruohottomampana keväällä 
korjatessa. (Pahkala 2000, 18-22) 
 
Sato kannattaa korjata keväällä, sillä kevään hyvät haihduntaolot parantavat massan 
kuivumista. Kevätkorjuussa sadon laatuominaisuudet ovat myös energiakäytön kan-
nalta paremmat. Syyskorjuussa myös huonot sääolot saattavat heikentää pellon kanta-
vuutta, josta saattaa seurata kasvutappioita aiheuttavia urapainaumia seuraaville vuo-
sille. Toisaalta kevätkorjuun haittana on se, että polttoaineen tarve on keväällä vähäi-
sempi ja sato saatetaan joutua varastoimaan. (Lindh, Paappanen, Kallio, Kaipainen, 
Hokkanen & Leinonen 2000, 10-12) 
 
Korjuumenetelmäksi soveltuu hyvin korjuu irtosilppuna, sillä energiakasvien viljely-
sopimuksessa sadon vastaanottamiseen sitoutunut ensijalostaja sijaitsee kohtuullisen 
lyhyen matkan päässä. Sadon voi myös paalata, mutta se nostaa kustannuksia jonkin 
verran ja saattaa vaikeuttaa käsittelyä jalostuksen puolella. Paalauksessa myös korjuu-
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tappiot nousevat. Korjuussa voidaan käyttää normaaleja maataloudessa rehuntekoon 
käytettyjä koneita. Tarkkuussilppuri on ruokohelven korjuuseen sopivampi kuin kak-
soissilppuri, sillä tuotetun silpun laatu on energiakäyttöön parempaa. Erillinen kar-
heaminen lisää korjuutappioita huomattavasti, joten korjuu suoraan niitetystä kasvusta 




Pajulohko vaatii edellistä jonkin verran enemmän työtä pysyäkseen kunnossa. Nuoret 
pajut käydään vesoittamassa keväällä 2005 roudan päältä pajujen talvilevon aikana. 
Tutkimusten mukaan talvilevon loppuvaiheessa (helmi-maaliskuussa) tehdyn kaadon 
jälkeen kannot vesovat paremmin kuin alkutalvesta tehdyn kaadon jälkeen. Maalis-
kuun jälkeen alkavat nestevirtaukset puissa, joten kaatoa ei pidä tehdä niin myöhään. 
(Sirén, Sennerby-Forsse & Ledin 1987, 119-143) 
 
Vaikka suurin osa kasvuun käytetyistä ravinteista palautuu kasvien käyttöön karik-
keen ja hienojuurten maatuessa, sitoutuu osa ravinteista kuitenkin puuainekseen. Tä-
män vuoksi on perustamisvuotta seuraavina vuosina pajuviljelmää lannoitettava vuo-
sittain hyviin tuloksiin pääsemiseksi (Tahvanainen 1995, 14). Korjuun mukana pois-
tuu n. 20 %:ia pajukasvuston sitomasta kokonaistypestä (Hytönen & Ferm 1984). Py-
rittäessä 10 t/ha kuiva-ainekasvuun, on kasvustolle suositeltavaa antaa 60 kg typpeä 
hehtaarille vuosittain (Perttu 1994, 57-70). Pellon y-3:a käytettäessä lannoitemäärä on 
300 kg/ha, eli kyseiselle pajuviljelmälle sitä levitetään 15 kg. Annettavaa lannoite-
määrää voidaan kuitenkin vaihdella pajun kasvurytmin mukaan. Ensimmäisenä kier-
toaikana levitettävä määrä voi olla jonkin verran suurempi, sillä vasta sen loppupuo-
lelta lähtien lehti- ja juurikarikkeen mukana palautuvia ravinteita alkaa olla kasvien 
käytettävissä (Ledin, Alrikson, Rosenqvist & johansson 1994, 51).  
 
Satoa pajuviljelmältä korjataan 4-5 vuoden välein, jolloin kuiva-ainetuotos on n. 40-
50 t/ha, eli viljelmältä saadaan korjattua n. 2-2,5 tKA/korjuu. Ensimmäinen korjuu on 
viljelmällä siis loppusyksyllä 2007 tai 2008. Korjuukypsät vesat ovat n. 5-6 metriä 
korkeita ja rinnankorkeusläpimitaltaan n. 3-5 cm. Sato korjataan pajujen talvilevon 
aikana lehtien putoamisen jälkeen kun maa kantaa koneita, mutta lunta ei ole vielä 
liikaa haittaamassa korjuuta. Jos korjuu tehdään lumipeitteen ollessa liian paksu jäävät 
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myös kannot liian pitkiksi. Pajut kaadetaan 5-10 cm:n kantoon, niin että vesojen liit-
tymäkohdat jäävät kantoon. Tällöin uusi vesominen on mahdollisimman suurta. Muu-
tamia senttejä pidemmät kannot eivät sanottavasti vähennä korjuusaantoa, joten liit-
tymäkohdat kannattaa jättää; 10 cm:ä pidemmät kannot merkitsevät 5 %:n satotappio-
ta. (Tahvanainen 1995, 45-49) 
 
Korjuuhävikkinä alalle jää keskimäärin 1,8-3,4 tKA/ha (Tahvanainen 1994, 45). Kas-
vukaudella satoa ei pidä korjata, sillä se johtaa biomassatuotoksen romahtamiseen ja 
jopa pajujen kuolemiseen seuraavana vuonna. Näin tapahtuu siksi, että kasvukaudella 
korjattaessa pajut alkavat vesoa kasvukauden loppupuolella, eivätkä vesat talveennu. 
Koska niiden kosteuspitoisuus näin ollen jää talvea vasten suureksi, ne paleltuvat her-
kästi (Hytönen 1985).  
 
Vesat voidaan kaataa raivaussahalla, jonka jälkeen ne kerätään nippuihin ja kerätään 
esim. metsävarusteisella maataloustraktorilla varastopaikalle. Tuoreen pajubiomassan 
kosteuspitoisuus on n. 48-50 % ja kasassa rankoina varastoitaessa se laskee keskimää-
rin 30 %:ia. Rankakasaa tehtäessä on huomioitava riittävä ilmanvaihto, jotta kuivumi-




   
 
Lopuksi haluaisin vielä esittää suuret kiitokset muutamille työni valmistumisen kan-
nalta olennaisille henkilöille: 
 
Ensinnäkin suuri kiitos työni ohjaajalle Tero Vesisenaholle, joka sinnikkäästi jaksoi 
neuvoa, potkia ja erityisesti kannustaa tällä pitkällä ja toisinaan synkälläkin taipaleel-
la. Toiseksi kiitos työn tilaajalle, pitkämieliselle Pekka Äänismaalle. Kolmanneksi 
kiitos Erkki Anttoselle, jonka neuvot ja tuki viljelysuunnitelman laadinnassa ja perus-
tamistoimien yhteydessä olivat korvaamattomia. Ja iso kiitos myös Tapani Sauraselle, 
neuvoista, avusta ja tuesta. Kiitos myös rakkaille ystävilleni, joita minulla ihme kyllä 
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